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Insinöörityön tarkoituksena oli suunnitella ja toteuttaa verkkokäyttöliittymä QR-koodien 
luomista ja hallinnointia varten. Työn lähtökohtana oli helpottaa mobiilisivuja ja -sovelluksia 
tekevän yrityksen tapaa luoda asiakkailleen QR-koodeja. Prosessiin liittyi tiedonsiirto säh-
köpostin välityksellä ja internetistä löytyvien valmiiden QR-luontityökalujen käyttö. Palvelua 
tulisivat käyttämään tilaajayrityksen työntekijät ja asiakkaat. 
 
QR-koodit ovat kaksiulotteisia toimintaperiaatteeltaan viivakoodeja muistuttavia kuvioita. 
Lyhenne QR tulee sanoista quick response eli vapaasti käännettynä nopea vaste. Niitä 
käytetään useimmiten linkkeinä internetissä olevaan sisältöön, kuten verkkosivuun.  
 
Insinöörityössä kartoitettiin eri käyttäjäryhmien tarpeet suunniteltavan palvelun osalta. Tie-
tojen perusteella suunniteltiin käyttöliittymän helppokäyttöisyys ja toiminnot. Työssä tutus-
tuttiin käyttöliittymäsuunnittelun periaatteisiin, ja näitä periaatteita noudattaen toteutettiin 
verkkosivujen sivustorakenne, kaikkien sivujen näkymät, navigaatiot ja värit.  
 
Työssä otettiin huomioon tulevaisuuden tarpeet tietokannalta ja sivustorakenteelta. Käytet-
tävyyttä suunniteltiin hyödyntämällä rautalankamallia, ja käytettävyys testattiin lopuksi ää-
neen ajattelu -testillä. Käyttökokemuksesta tehtiin niin intuitiivinen, että tietotekniikkaa tun-
tematon käyttäjä osaa käyttää sitä. Palvelu toteutettiin erissä, jotta se saatiin julkaistua 
nopeasti. 
 
Käyttöliittymän palvelinpuolen toiminta toteutettiin PHP:llä pohjautuen olemassa oleviin 
kontrollereihin ja avoimen lähdekoodin ohjelmistokehykseen. Sivuilla käytettiin perinteisten 
WWW-tekniikoiden ja JavaScriptin liitännäisten lisäksi PHP-mallipohjakirjastoa ja käyttöliit-
tymämallinnetta.  
 
Insinöörityön lopputuloksena syntyi palvelun ensimmäinen versio. Palvelu julkaistiin aika-
taulussaan, ja se on tilaajayrityksen työntekijöiden omassa käytössä. Palvelu vastaa suun-
niteltua työtä, ja verrattuna vanhaan prosessiin se vähentää työmäärää ja säästää aikaa. 
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The purpose of this thesis was to design a web based interface for creation and manage-
ment of QR codes. This interface would be used by the customers likewise the employees 
of the company the interface was designed for. The need for this interface arose from the 
increased need of QR codes amongst customers. The goal of this thesis was to increase 
time efficiency and reduce vulnerability to human errors in the process of ordering, creating 
and returning the codes to the customers. 
 
QR codes are two-dimensional codes that are more sophisticated versions of bar codes. 
The abbreviation QR comes from the words quick response. They were developed for in-
dustrial use but they are now in common use. They can be used in communication for ex-
ample to link a mobile user to content on the internet. 
 
With this thesis a study of different user groups and their needs from the interface was 
done. The implemented features and functions and the level of ease of use is based on the 
study. Research on the best practices in user interface design was done and those prac-
tices were used in making the site and navigation structures, the page layout and planning 
the color schemes. 
 
The future needs from the site structure and the database were taken into account in mak-
ing the interface. A wireframe model was used to test the early design and usability and 
later a think-aloud test was conduced to test the success of usability in the functional inter-
face. The process of making the interface was divided into two parts to enable a quick re-
lease. In this thesis work both parts are planned and the first part is done and released. 
 
The backend of the interface is based on an open source PHP framework and some exist-
ing controllers. Besides the use of typical web techniques like HTML, CSS and JavaScript, 
a template engine, a front-end template and JavaScript libraries were also used. 
 
The result of this thesis work was a release of the first version of the interface. It was re-
leased on the planned schedule and it is in use of the companies’ employees. The goal of 
a quicker and easier process of managing QR-codes was achieved. 
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1 Johdanto 
Insinöörityössä toteutetaan hallintapaneelina toimiva verkkokäyttöliittymä HTML-, jQue-
ry- ja PHP-kieliä käyttäen. Hallintapaneelissa hallitaan QR-koodien luomista ja ohjaus-
ta. Insinöörityössä tutkitaan verkkokäyttöliittymäsuunnittelun parhaita käytäntöjä kirjalli-
sen tutkimuksen avulla ja testataan toteutettavaa käyttöliittymää rautalankamallin avul-
la ja käyttäjätestauksella. 
Työn tarkoituksena on nopeuttaa ja helpottaa nykyistä prosessia, jolla QR-koodit luo-
daan tilaajayrityksen asiakkaille, ja vähentää virhetilanteiden mahdollisuutta automa-
tisoinnin avulla. Lähtökohtana on tehdä käyttöliittymästä niin helppokäyttöinen, että 
tietotekniikkaa tuntemattomat asiakkaat osaavat käyttää sitä.  
Insinöörityöhön kuuluu tilaajayrityksen ja sen asiakkaiden tarpeiden kartoitus koskien 
hallintapaneelin ominaisuuksia ja toimintoja. Tilaajayrityksen työntekijät ja asiakkaat 
muodostavat hallintapaneelin kohdekäyttäjäryhmät. Sivustorakenteen, sivunäkymien, 
navigaatioiden ja värien suunnittelussa pyritään helppokäyttöisyyteen ja intuitiivisuu-
teen, minkä vuoksi työssä tutustutaan tutkittuihin käytettävyyden periaatteisiin.  
QR-koodien tunnettuus ja näkyvyys on kasvanut älypuhelimien tai internetiä käyttävien 
mobiililaitteiden yleistymisen myötä. Käyttäjälle QR-koodi tarjoaa helpon ja nopean 
pääsyn johonkin sisältöön mobiililaitteella. QR-koodi skannataan mobiililaitteen kame-
ran avulla, mutta sisällön kääntämiseen tarvitsee laitteessa olla ohjelma. Yritykset käyt-
tävät koodeja mainonnassa ja viestinnän apuna enenevästi myös Suomessa.  
Insinöörityön tilaajayritys NearMe Services Oy toimii mobiilialalla konsultoijana ja mobii-
lisivujen ja -sovellusten tuottajana. NearMe Servicesin asiakkaat tilaavat säännöllisesti 
QR-koodeja, ja on ajankohtaista kehittää käyttöliittymä palvelemaan luomisprosessia ja 
QR-koodien hallintaa. Käyttöliittymä liitetään toisen asiakkaille tarjottavan palvelun yh-
teyteen. 
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2 Projektin määrittely 
2.1 QR-koodit 
QR-koodit ovat kaksiulotteisia kuvia, jotka voidaan skannata esimerkiksi kameran avul-
la. QR on lyhenne sanoista quick response eli vapaasti käännettynä nopea vaste. Den-
so Wave kehitti QR-koodit vuonna 1994 viivakoodien seuraajaksi, teollisuuden tarpei-
siin. Ne perustuvat algoritmiin, jonka tulkkaamiseen tarvitaan sovellus tai ohjelma. QR-
koodit voivat tallentaa enemmän informaatiota kuin viivakoodit, koska ne perustuvat 
matriisimuotoiseen datan esitykseen. (1; 2, s. 18.) 
Yleiseen tietoisuuteen QR-koodit ovat nousseet älypuhelimien yleistymisen myötä, 
mainostajien ja markkinoijien otettua QR-koodit käyttöön viestinnässä. Näissä tilanteis-
sa QR-koodi toimii helppona keinona siirtyä painetusta mediasta suoraan internetissä 
olevaan sisältöön. Mainostaja voi saattaa asiakkaansa esimerkiksi tuoteluettelosta 
verkkokauppaan, mainoksesta kilpailulomakkeeseen tai ohjekirjasta videoon internetis-
sä. Data, joka voidaan muuttaa QR-koodiksi, voi olla myös muu kuin verkko-osoite, 
esimerkiksi tekstiä, komento lähettää tekstiviesti, komento soittaa puhelu tai tehdä 
merkintä puhelimen kalenteriin (3, s. 2–3; 2, s. 46–48). 
Yleisesti voidaan hyväksyä väite, että henkilökohtaisessa käytössä QR-koodia käyte-
tään älypuhelimella. Tarkemmin sanottuna, käyttöön vaaditaan laite, jossa on interne-
tyhteys, QR-lukijasovellus ja kamera. Eri puhelimiin on tarjolla eri sovelluksia. Motiivi 
ladata sovellus ja käyttää sitä syntyy siitä, että pitkän verkko-osoitteen käsin kirjoittami-
nen on hidasta. Eräät puhelinvalmistajat ovat integroineet puhelimien kameroihin QR-
lukijan, jolloin ei erikseen tarvita sovellusta QR-koodien lukemiseen. 
QR-koodien hyötyihin lukeutuu niihin mahtuva datan määrä ja mahdollisuus skannata 
koodi eri suunnista. Molemmat hyödyt perustuvat koodin matriisimuotoisuuteen. Skan-
naus tapahtuu sekä pituus- että leveyssuunnissa, joissa molemmissa on dataa. Tämän 
vuoksi myös koodiin fyysinen koko tulostetussa materiaalissa on pienempi kuin vastaa-
van datan sisältävän viivakoodin koko. QR-koodien tekemiseen ja lukemiseen on tarjol-
la useita ilmaisia sovelluksia. Denso Wave on vapauttanut patentoidun tekniikkansa 
täysin, eikä sen käyttöön liity patenttimaksuja tai sitoutumisia. (3, s. 3; 2, s. 18.) 
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QR-koodien heikkouksiin lukeutuu se, ettei suurimmassa osassa puhelimia ole valmiik-
si asennettuna QR-lukijasovellusta ja sovellukset voivat olla puhelin- tai puhelinmerkki-
kohtaisia. Heikkoudeksi voi myös laskea ympäristötekijöiden, kuten valoisuus,  vaiku-
tuksen koodien kuvattavuuteen. QR-koodien käyttöönotossa täytyy myös muistaa käyt-
tötilanne. Sen sivun, johon QR-koodi ohjaa käyttäjän, tulisi olla mobiilioptimoitu. (3, s. 
5.) 
2.2 Käyttöliittymälle asetetut tavoitteet 
NearMe Services Oy on tarjonnut asiakkailleen käyttöön QR-koodeja, joilla he voivat 
ohjata liikennettä mobiilisivuilleen. Asiakkaalle on tarjottu samalla mahdollisuus seurata 
luotujen eri QR-koodien kautta kulkevan liikenteen määrää NearMe Servicesin kehit-
tämästä palvelusta. Kun asiakas tilasi QR-koodin, työnkulkuun kuului tilauksen jälkeen 
uuden ohjausverkko-osoitteen luonti tietokantaan liikennemäärien seuraamista varten, 
QR-koodin luonti muun tahon sovelluksella, luodun QR-koodin kuvan lähetys asiak-
kaalle ja taulukon, johon on kirjattu olemassa olevat QR-koodit ja niiden kohdesivut, 
lähetys asiakkaalle. Hallintapaneelin pääasiallinen tarkoitus on helpottaa ja nopeuttaa 
tuota prosessia. Sen lisäksi käyttöliittymässä pitää voida tarkastella kokonaiskuvaa 
siitä, mitä QR-koodeja on jo luotu, ja muokata tai arkistoida olemassa oleva koodi.  
Hallintapaneeli haluttiin käyttöön syksyllä 2012, ja sen toteutus jaettiin osiin. Versiossa 
1 piti pystyä luomaan QR-koodeja, ohjaamaan ne eri osoitteisiin, otsikoimaan ne, tulos-
tamaan ja tallentamaan luotu kuva, muuttamaan luotua QR-koodia ja arkistoimaan 
koodi. Uuden koodin luonnin yhteydessä sen tulisi linkittyä olemassa olevaan seuran-
tapalveluun, ja arkistoinnin yhteydessä koodin tulisi poistua seurantajärjestelmästä. 
Ensimmäisessä versiossa koodeja ei pystyttäisi poistamaan tietokannasta eikä niitä 
voisi ryhmitellä, vaan ne esitetään kronologisessa järjestyksessä. Käyttöliittymän kie-
leksi valittiin englanti NearMe Servicesin tulevaisuuden suunnitelmien takia. 
Versiossa 2 koodeja pystyisi poistamaan tietokannasta, käyttäjä voisi luontivaiheessa 
valita, haluaako koodin näkyvän seurantajärjestelmässä vai ei, ja käyttöliittymään to-
teutettaisiin pääkäyttäjätunnukset, joilla NearMe Services pääsisi näkemään asiakkai-
den hallintapaneelin käyttämättä asiakkaan tunnuksia. Hallintapaneeliin myös lisättäi-
siin tieto siitä, kenen tunnuksilla koodeja on luotu tai muokattu. Versioon 2 suunniteltiin 
ominaisuus, jolla estettäisiin QR-koodien ohjaaminen muualle kuin asiakkaan omille 
mobiilisivuille tai Youtube-videopalveluun. Toiminto toteutettiin kuitenkin jo versiossa 1. 
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Hallintapaneelin käyttäjät ovat NearMe Servicesin työntekijät, palvelusta maksavat asi-
akkaat, joilla ei oleteta olevan tietoteknistä osaamista, ja mahdollisesti asiakkaan ul-
koistama tietohallinto, joilla oletetaan olevan keskiverto osaaminen tietotekniikassa. 
Tavoitteeksi hallintapaneelin käytettävyydelle asetettiin helppous, intuitiivisuus ja yksin-
kertaisuus. Tavoitteeksi käyttöliittymän teknisessä toteutuksessa otettiin estää käyttä-
jävirhetilanteita, kuten vääränlaisen datan syöttö tai vääränlaisen ajastuksen teko. Ta-
voitteena oli myös kartoittaa sellaiset tilanteet QR-koodien käytössä, joita asiakas ei 
osaisi ajatella, ja optimoida QR-koodin toiminta. Tällainen tilanne olisi esimerkiksi se, 
että vuosien päästä joku skannaisi QR-koodin, joka ohjaa sivulle, jota ei todennäköi-
sesti ole olemassa enää. Toinen esimerkki on se, mitä tapahtuu NearMe Servicesin 
liikenteenseurantajärjestelmässä, jos asiakas muuttaa QR-koodin nimeä tai tarkoitusta. 
Hallintapaneelin toteutuksessa jätettiin huomiotta eri päätelaitteiden käytön vaatimuk-
set ja todettiin, että verkkosivua on tarkoitus käyttää tietokoneella tai tablet-laitteella. 
Huomioon ei myöskään otettu erityissuunnittelua vaativia seikkoja, kuten käyttäjän so-
keus. Insinöörityössä käsitellään käyttöliittymäsuunnittelua vain WWW-pohjaisten dy-
naamisten sivujen näkökulmasta. 
2.3 Palvelualustan tekniset lähtökohdat 
Koska hallintapaneeli liitettäisiin olemassa olevan liikenteenseurantatyökalun Score-
cardin yhteyteen, oli tarpeellista ottaa huomioon palvelualustan tekniset ratkaisut. Uu-
dessa palvelussa voitiin hyödyntää ainakin käyttäjän tunnistus eli sisään- ja uloskirjau-
tumiset. Useissa tapauksissa on järkevää hyödyntää jo tehtyjä komponentteja tai koo-
dikirjastoja, koska on aikaa vievää tehdä sama asia alusta. Tunnetut koodikirjastot on 
myös luotettavasti testattu toimiviksi. 
NearMe Servicesin palvelualusta on rakennettu CodeIgniter-PHP-ohjelmistokehyksen 
päälle. CodeIgniter on yksi yleisimmistä PHP-ohjelmistokehyksistä. PHP-
ohjelmistokehyksille tai -kirjastoille yhteistä on tarkoitus helpottaa PHP:llä tehtävien 
verkkosivujen ohjelmointia. Ne tarjoavat valmiita työkaluja yleisten tehtävien ja toimin-
nallisuuksien käyttämiseen sovelluksessa, esimerkiksi käyttäjähallintaan, sähköpostin 
lähetykseen tai tietokantaan tallentamiseen. Eri kirjastojen välillä on eroja, mutta useat 
tarjoavat tuen MVC-mallin hyödyntämiseen, oliopohjaiseen koodaukseen ja olioiden 
tietokantaan tallentamiseen, mallipohjien luontiin, datan oikeellisuuden tarkistuksiin ja 
AJAX-tekniikan yhdistämiseen sivulle. (4; 5.) 
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Palvelualustassa on myös hyödynnetty  PHP:lle pohjautuvaa Smarty-nimistä mallipoh-
jien koostamiskieltä. Sen käyttö edesauttaa tavoitetta eritellä PHP:llä tehtävä toiminta-
logiikka HTML:llä tehtävästä sivurakenteesta (6). Smarty perustuu avoimeen lähde-
koodiin ja on ilmainen.  
Käytössä on MySQL-relaatiotietokanta. MySQL on yleisin käytössä oleva tietokantajär-
jestelmä, ja sekin perustuu avoimeen lähdekoodiin, eli sen standardiversio on ilmainen 
(7). MySQL-järjestelmä käyttää SQL-kieltä, joka on ANSI- ja ISO-standardoitu (8). 
MySQL ei ole kevyin tietokantajärjestelmä, mutta se on valittu käyttöön luotettavuuten-
sa, yleisyytensä, helppokäyttöisyytensä ja riittävän joustavan kasvunsa vuoksi (9). 
2.4 Hallintapaneelin toteutusprosessi 
Insinöörityö lähti liikkeelle NearMe Servicesin tarpeesta saada käyttöönsä työkalu. 
Työn tilaushetkellä oli tiedossa, mihin työkalua tarvitaan, ketkä sitä käyttäisivät ja pe-
rustoiminnot, jotka siihen tarvittaisiin. Projekti alkoi kokouksilla, joissa hahmoteltiin eri 
käyttäjät, käyttäjien tarpeet ja tarpeiden vaikutus tulevaan palveluun. 
Alusta alkaen käytössä olivat ketterät kehitysmenetelmät. Ketterät menetelmät soveltu-
vat ohjelmistokehitykseen hyvin ja ovat luonnollinen tapa, jolla prosessia viedään 
eteenpäin. Ketterillä menetelmillä tarkoitetaan kehitysprosessia, joka tapahtuu sykleis-
sä. Se tarkoittaa, että prosessin eri vaiheita voidaan aloittaa alusta ja muuttaa kesken 
kehityksen. Verrattuna teollisuudessa sovellettuun lineaariseen vesiputousmalliin, ket-
terät menetelmät tarjoavat joustavuutta työn lopputulokseen ja eri työvaiheita pystytään 
tekemään samanaikaisesti, mikä säästää aikaa. (10.) 
Ketterien menetelmien ohessa käytetään usein ryhmätyömenetelmää nimeltä Scrum. 
Scrumiin kuuluu sääntökirjasto, joka ohjaa ryhmää vastuissa ja kommunikaatiossa. Se 
tähtää joustavuuteen projektin lopputuloksessa, riittävään kommunikaatioon eri tehtä-
vien ja tekijöiden välillä, palautteen antoon ja innovatiivisuuden mahdollistamiseen. 
Hallintapaneeliprojektissa Scrumin periaatteet eivät tulleet käyttöön ketterien menetel-
mien oheen paljolti sen vuoksi, että työ oli yhden kehittäjän vastuulla, lukuun ottamatta 
projektin suunnittelua ja ulkoasun viimeistelyä. (11.) 
Hallintapaneelin toteutuksessa lineaarinen malli, eli esimerkiksi vesiputousmalli, olisi 
näyttänyt yksisuuntaiselta, kuten kuvassa 1 on havainnollistettu. Lineaarisen mallin 
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heikkoutena on muun muassa se, ettei seuraavaa työvaihetta aloiteta, ennen kuin edel-
linen on tehty. Toinen on joustamattomuus: jos myöhemmässä vaiheessa törmätään 
ongelmaan, joka olisi voitu ratkaista aikaisemmassa vaiheessa, ei vaiheissa palata 
takaisin korjaamaan tuota ongelman aiheuttajaa. 
 
Kuva 1. Vesiputousmalli hallintapaneelin toteutusprosessista. 
Sen sijaan syklejä tapahtui ainakin kohdissa Sivurakenne, Sivurakenteen tulevaisuu-
den suunnittelu, Poikkeustilanteet, Koodaus ja Testaus. On luonnollista, että projektin 
edetessä tulee eteen asioita, joita ei osattu alun perin huomioida, tai ulkopuoliset tekijät 
muuttuvat niin, että alkuperäinen suunnitelma pitää uusia. Ketterien menetelmien ero 
verrattuna perinteisiin lineaarisiin malleihin on helppo havaita kuvasta 2. 
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Kuva 2. Ketterä kehitysmalli hallintapaneelin toteutusprosessista. 
Hallintapaneelia testattaessa ja myös koodauksen aikana ilmeni heikkouksia muun 
muassa sivurakenteessa, mutta ketterien menetelmien mukaisesti havaitut puutteet 
voitiin korjata. 
3 Sivuston rakenteen ja elementtien toteutus 
3.1 Elementtien hahmottaminen sivulla 
Ensimmäinen konkreettinen kuva palvelusta saatiin rautalankamallin valmistuttua. Rau-
talankamallit ovat sivuston rakennetta ja toimintalogiikkaa jäljitteleviä hahmotelmia, 
joihin ei vaadita ohjelmointia. Ne voivat olla paperille piirrettyjä kuvia tai tehty jollakin 
visuaalisella ohjelmalla. Niiden tarkoitus on päästä tekemään varhaisessa vaiheessa 
käyttäjätestaus. Mallista käy usein ilmi, jos jokin sivuston rakenteessa on vaikea ym-
märtää tai jos jossain toiminnossa on looginen virhe. 
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Ihminen hahmottaa visuaalista sisältöä tiettyjen lakien mukaan. Gestaltin laeiksi kutsu-
taan eräitä sääntöjä, joiden mukaan ihmissilmä ryhmittelee ja jäsentää nähtyjä kuvioita 
ja linjoja. Psykologit määrittelivät nämä lait noin vuonna 1900. Laeille yhteistä on ihmi-
sen näkemän tulkinnan alitajuntaisuus. (12, s. 68.) 
Sana gestalt on saksaa ja tarkoittaa hahmoa. Lakeja voidaan soveltaa myös verk-
kosivujen rakenteeseen. Ensimmäisen Gestaltin lain mukaan kappaleiden, jotka ovat 
lähekkäin, tulkitaan kuuluvan yhteen. Toisen lain mukaan suljetun viivan sisällä olevan 
tilan tulkitaan olevan muoto. Kolmannen lain mukaan kappaleiden, jotka ovat selkeässä 
linjassa keskenään, tulkitaan kuuluvan yhteen.  (12, s. 68–70.) 
Mainittuja lakeja nähdään useimmilla verkkosivuilla jokaisessa navigaatiossa, linkkilis-
tassa ja palstassa. Hallintapaneelin suunnittelussa, rautalankamallin avulla, todettiin 
toimivaksi sivun ylälaidan eri palveluihin johtava navigaatio ja vasemman laidan, eri 
sivuille yhden palvelun sisällä, johtava navigaatio. Navigaatiolla tarkoitetaan niitä sivus-
ton elementtejä, joiden avulla käyttäjä pääsee liikkumaan sivustolla. (13, s. 208.) 
Navigaatiorakenteen tulisi olla sellainen, että käyttäjä löytää helposti etsimänsä tiedon 
sivuilta. Käyttäjän pitää vilkaisulla hahmottaa, missä kohdassa sivustoa hän on ja miten 
sivuston eri osat eroavat toisistaan (13, s. 208). Useimmiten sivun navigaatiot noudat-
tavat sekä suoria linjoja että viivalla tai värillä rajattuja alueita. Linkit myös usein ryhmi-
tellään lähelle toisiaan. Kuvassa 3 on yksinkertaisia elementtejä, jotka on muodostettu 
viivoista ja alueista. Sivuston rakenteen voi alitajuntaisesti tulkita helposti, vaikka sisäl-
töä sillä ei ole.  
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Kuva 3. Viivoilla ja alueilla havainnollistettu verkkosivun rakenne. 
Kuvasta voi ymmärtää, mitkä osat kuuluvat yhteen, ja arvata, mitä osissa saattaisi olla 
sisältönä. Koska katsojat ovat tottuneet lukemaan sanomalehtiä ja katsomaan verk-
kosivuja, on heille muodostunut käsitys siitä, minkä näköisiä osia sivulla voisi olla. 
Sivuston ymmärrettävyyteen vaikuttaa olennaisesti myös standardien noudattaminen. 
Esimerkiksi sivun ylhäällä olevan navigaation pitäisi standardin mukaisesti olla tärke-
ämpi eli suurempia kokonaisuuksia käsittävä kuin sivun muiden navigaatioiden (14, s. 
30; 15, s. 121). Kuvista 4 ja 5 voidaan ensin huomata Gestaltin lait 2 ja 3, jotka määrit-
televät sivun rakentuvan yläpalkista, sivupalkista, alapalkista ja keskiosasta. 
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Kuva 4. Standardin mukaisesti suuremmat kokonaisuudet on sijoitettu yläpalkkiin. 
Toiseksi voidaan kuvista 4 ja 5 huomata standardin mukaisuuden vaikutus sivun osien 
tulkitsemisessa. Kuva 4 noudattaa standardia, ja ylänavigaation osat ovat tärkeämpiä 
kokonaisuuden kannalta. Kuvassa 5 ylänavigaatioon on laitettu yksityiskohtaisempaa 
tietoa, ja näin ollen sivun ymmärtäminen hidastuu. 
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Kuva 5. Standardin vastaisesti suuremmat kokonaisuudet on sijoitettu sivupalkkiin. 
Gestaltin neljännen lain mukaan samantyyppisten tai -näköisten asioiden tulkitaan kuu-
luvan yhteen. Viidennen lain mukaan asioiden, jotka liikkuvat samansuuntaisesti, tulki-
taan kuuluvan yhteen. Hallintapaneelin sivulla, jossa luodaan uusi QR-koodi (kuva 6), 
havaittiin selvästi, kuinka elementtien asettelu vaikuttaa sivun sekavuuteen tai selkey-
teen. (12, s. 68–70.) 
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Kuva 6. Elementtien eri tyypit ja tarkoitukset eivät korostu allekkain sijoiteltuna. 
Kuvassa 6 on sivun ensimmäinen versio, jossa sivulla näkyvät asiat oli järjestetty aino-
astaan lineaarisesti allekkain. Kuvassa 7 on lopullinen versio, jossa on huomioitu suljet-
tujen viivojen tai alueiden vaikutus ja samantyyppisten tietojen ryhmittely yhteen. (12, s. 
68–70.) 
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Kuva 7. Ryhmittely selkeyttää elementtien tarkoitusta ja tyyppiä. 
Sivun lopullisessa versiossa ne tiedot, joita käyttäjä ei voi itse muuttaa, on ryhmitelty eri 
palstaan oikealle. Muokattavat kentät on ryhmitelty vasemmalle, ja samaan asiaan vai-
kuttavat kohdat on ryhmitelty käyttämällä erikokoisia välejä ryhmän sisällä ja ryhmien 
välillä. Sivun hahmottaminen on helpottunut käyttämällä Gestaltin lakeja. 
Hallintapaneelissa näkymiä eli sivuja on vain kolme, ja navigaatio oli helppo istuttaa 
sivustorakenteeseen. Monesti sivustolla on useampia sivuja ja navigaation toteutuk-
sessa tarvitaan harkintaa. Sivustokokonaisuus voidaan jakaa osiin suunnitteluvaihees-
sa. Osien avulla koostetaan sivustohierarkia ja sivujen yhteys toisiinsa niin, että koko-
naisuus on ymmärrettävissä sivuston jokaisessa osassa. 
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3.2 Sivustohierarkia 
Kokonaisuuden hahmottaminen sivuston jokaisessa osassa on tärkeää, koska käyttäji-
en ei voida olettaa tulevan sivustolle etusivun kautta. Riippuen sivuston tarkoituksesta 
ja sisällöstä, voi käyttäjä tulla sisään mille tahansa sivulle esimerkiksi hakukoneen lin-
kin kautta tai muulla suoralla linkillä (13, s. 208). Jos sivusto on laaja ja navigaation 
suunnittelussa on puutteita, voi sivuston rakenne kärsiä ja ymmärrettävyys heikentyä.  
Huono navigaatio on esimerkiksi sellainen, jossa laajan sivuston kaikki linkit eri sivuille 
ovat näkyvissä jokaisella sivulla ja navigaatioelementit vievät yhtä paljon tai enemmän 
tilaa sivulta kuin itse sisältö.  Huono navigaatio on myös sellainen, jossa käyttäjälle ei 
ilmaista, millä sivulla hän on ja miten sivu linkittyy muihin sivuihin, tai osoiteta paluureit-
tiä sivuston alkuun. Sivujen määrä sivustolla ja sivuston kasvu on siis syytä ottaa huo-
mioon jo ennen sivupohjien suunnittelua, koska sillä on suora yhteys navigaatioiden 
rakentamiseen. Samassa kohdassa suunnittelua pitää ottaa huomioon mahdollisten eri 
käyttäjäroolien vaikutus navigaation ja rakenteen muuttumiseen. (14, s. 35.) 
Sivustohierarkiatyypit voidaan jakaa kolmeen luokkaan. Lineaarinen rakenne tarkoittaa 
sellaista sivustoa, jossa käyttäjä seuraa polkua, jolta ei voi poiketa (13, s. 209). Esi-
merkiksi tuotteen ostaminen toimii näin: ensin vahvistetaan ostoskorin sisältö, sitten 
valitaan toimitustapa ja maksutapa, minkä jälkeen tilaus vahvistetaan. Kuvassa 8 on 
esimerkki lineaarisesta rakenteesta. 
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Kuva 8. Lineaarinen sivustorakenne. 
Toinen esimerkki voisi olla käyttöohjeen lukeminen: sivut on luettava järjestyksessä 
loppuun asti. Nämä toiminnot on voitava peruuttaa tai keskeyttää, mutta tehtävän suori-
tus on yksi lineaarinen polku. (13, s. 209.) 
Hierarkkinen rakenne on tyypillinen rakenne laajoilla sivustoilla. Siinä sivut on jaettu 
osiin ja tasoihin, kuten puumalli (13, s. 209). Kuvassa 9 on sivustorakenne, joka on 
jaoteltu eri osiin eri käyttäjäryhmien mukaan. 
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Kuva 9. Hierarkkinen sivustorakenne. 
Mitä matalammaksi ja leveämmäksi hierarkkinen malli saadaan, sitä helpompi se on 
hahmottaa sivustoa käytettäessä (13, s. 209; 14 s. 29). Kuvassa 10 esitetään viimeinen 
kolmesta mallista, verkkorakenteeksi kutsuttu malli, joka poikkeaa muista olemalla 
verkkomainen. 
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Kuva 10. Verkkomainen sivustorakenne. 
Verkkorakenteessa kaikki sivut linkittyvät kaikkiin sivuihin. Tällöin kaikki sivut koetaan 
yhtä tärkeiksi, eikä mikään niistä korostu pääsivuna. Esimerkiksi on otettu sosiaalisen 
median sivu, jossa on käyttäjäprofiileja, käyttäjien kuvia ja yhteisöjä. Sivulla voi tarkas-
tella kuvia, profiileja tai yhteisöjä, joista mikään ei ota pääroolia ja kaikki linkittyvät toi-
siinsa. (13, s. 209.) 
3.3 Sivuston rakenne ja sisältö 
Sivuston jakaminen osiin tulisi tehdä pitäen mielessä se, mitkä tulevat olemaan sivus-
ton eri käyttäjäryhmät ja mitä eri käyttäjäryhmät haluavat tehdä sivustolla. Rakenteelli-
set ongelmat ovat perustavamman laatuisia kuin visuaaliset ongelmat, vaikka kummat-
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kin voivat vaikuttaa sivuston käytettävyyteen yhtä paljon. Sivustoista, joiden hierarkiaa 
ei ole avattu ja sisältöjä ryhmitelty suunnitteluvaiheessa, voi tulla käyttökelvottomia.  
Suurten organisaatioiden sivustot, joissa vastuualueet sivun eri osista on jaettu eri ta-
hoille, saattavat helposti laajentua hallitsemattomiksi. Jeff Johnson on teoksessa Web 
Bloopers kuvannut Acerin sivuilla esiintyneen ongelman. Ongelma liittyy siihen, kuinka 
sivuston suunnittelussa ei ole lähdetty liikkeelle käyttäjien tarpeista vaan käytetty poh-
jana organisaation rakennetta. Käyttäjälle muodostuu ongelmaksi hänen etsimänsä 
tuotteen löytäminen sivuilta, koska klikattaessa Acerin sivuilla tuoteluokkaa skannerit 
linkki johtaa Acerin alihankkijan Benqin sivuille. Käyttäjä ei tiedä, onko hän edelleen 
Acerin sivuilla ja onko Benqin sivuilla samat tuotteet, joita Acer myy. Käyttäjän ei tarvit-
se tietää, miten Acerin organisaatio rakentuu ja ovatko tietyt tuoteluokat alihankkijan 
vastuualuetta. (16, s. 84.) 
Suurten yritysten vastuunjaon haasteet voidaan huomata myös informaation tarjonnas-
sa. Prisma-tavarataloissa myydään elintarvikkeita ja taloustavaroita. Prisman verk-
kosivuilla tarjotaan tietoa ainoastaan taloustavaroista. Eri tahot saman organisaation 
sisällä ovat vastuussa eri tuotealueista.  
Rakenteellisiin ongelmiin lukeutuu myös navigaatioelementtien liian suuri määrä. Jos 
navigaatioita on monta, ne alkavat kilpailla käyttäjän huomiosta. Kahden saman navi-
gaation toistaminen sivulla on perustelua muun muassa, jos sivu on pitkä ja käyttäjän 
tulisi vierittää sivu takaisin ylös päästäkseen navigaatioon. Navigaatioiden, joissa on eri 
sisältö, tulisi näyttää erilaisilta, jotta sivuston laajuinen tieto ja alasivukohtainen tieto 
olisi helppo erottaa toisistaan. Sellaisen navigaation käyttöä, joka johtaa eri sivustolle, 
tulisi harkita. Navigaation pitäisi erottua muusta sisällöstä, jotta käyttäjä ei tunne eksy-
neensä, kuten Acer-esimerkissä. 
Insinöörityössä tehdyn hallintapaneelin suunnittelu alkoi käyttäjien vaatimusten kartoi-
tuksella. Tarpeiden ja käyttäjäroolien perusteella hallintapaneeliin päätettiin luoda kol-
me eri sivua, joista vain yhdestä pääsee alasivulle.  Kolme sivua ovat yhdellä tasolla, ja 
niistä kaikista on pääsy toisiinsa. Myös ainoasta alasivusta on pääsy kaikkiin kolmeen 
pääsivuun. Navigaatioita tarvittiin kaksi, joista toinen ilmaisee koko asiakasjärjestelmän 
palvelut ja toinen on palvelukohtainen navigaatio.  
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3.4 Visuaalinen johdonmukaisuus ja navigaatio 
Sivurakenteen ja sivuilla olevien elementtien yhtenäisyys ja johdonmukaisuus on tär-
keää sivuston helpon käytettävyyden kannalta. Tämä tarkoittaa, ettei esimerkiksi navi-
gaatioelementtien paikan tai ulkonäön pitäisi muuttua eri sivuilla ilman painavia syitä. 
Painavat syyt ovat sellaisia, joilla saavutetaan suurempi hyöty käytettävyydessä ja 
ymmärrettävyydessä, kuin jättämällä asiat ennalleen. Rakenteen lisäksi yhtenäisyyden 
sääntö koskee myös nappien ja linkkien ulkonäköä. (13, s. 210–212; 15, s. 134.)  
Johdonmukaisuuden periaatetta tulisi noudattaa sivulla pitämällä sivun rakenne ja na-
vigaatiokokonaisuudet samoina läpi sivuston. Navigaation rakenteen ja sijainnin ja siinä 
olevien elementtien järjestyksen pitäisi pysyä samana, ei esimerkiksi niin, että yhdellä 
sivulla navigaation linkit ovat aakkosjärjestyksessä ja toisen sivun samassa navigaati-
ossa ne ovat tärkeysjärjestyksessä. Navigaatioiden toimintalogiikka ei saa muuttua eri 
sivujen kesken. Esimerkiksi linkistä nimeltä Pääsivu tulisi päästä jokaisessa sivussa 
samaan pääsivuun, ei esimerkiksi alaluokan pääsivulle. Huonona menettelynä voidaan 
myös pitää sitä, että sivulla on liian monia samannimisiä linkkejä. Silloin linkit kilpailevat 
huomiosta. (13, s. 210–212; 16, s. 93.)  
Navigaatioiden tyylit, sanamuodot ja vaihtoehtojen järjestys vaikuttavat sivuston ym-
märrettävyyteen. Linkissä olevan sanan tulisi olla sama kuin otsikko sillä sivulla, johon 
se johtaa. Joka sivulla näkyviin navigaatioihin tulee sisällyttää ainoastaan tärkeät, usein 
käytetyt linkit. Vähemmän käytetyt linkit voidaan sijoittaa navigaatioon, joka esiintyy 
ainoastaan tarvittaessa. Näkyvissä tulee olla kaikki tarpeelliset linkit ja vain tarpeelliset 
linkit. Tarpeettomat linkit ja elementit ovat turhia: esimerkiksi linkki sivulle, jossa sillä 
hetkellä ollaan, on turha. (15, s. 344, 316; 16, s. 112.) 
Navigaatioiden linkkien järjestyksen tulisi noudattaa käyttäjän tehtävän logiikkaa. Jos 
kyseessä on esimerkiksi tietyn kaupungin valinta, pitäisi kaupungit järjestää aakkosjär-
jestykseen, mutta jos kyseessä on verkkokaupan yläpalkki, tulisi linkit olla järjestetty 
käytön runsauden mukaan. Navigaatioita ei koskaan tulisi joutua vierittämään. Niiden 
määrä sivulla tulee mieluummin pitää pienenä ja sisältö lyhyenä. (15, s. 316–317.) 
Käyttäjä katsoo sivua ylävasemmalta oikealle ja ylhäältä alas. Asiat, jotka on ryhmitelty 
ylävasemmalle, huomataan ensin, ja asiat, jotka ovat oikeassa alaosassa, huomataan 
viimeiseksi (15, s. 135). Standardinmukaista on sijoittaa ylhäälle vasemmalle jokin aloi-
tuskohta, kuten yrityksen logo tai pääsivulinkki. Empiirisesti on tutkittu käyttäjien koke-
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van luontaisemmaksi sivunavigaation, joka on sijoitettu sivun vasempaan laitaan en-
nemmin kuin oikeaan laitaan (15, s. 351). Havainto tukee tutkimusta silmien liikkeestä 
ja katseen vaeltamisesta sivulla. Ominaista havainnointikäytöstä on myös kokea suuret 
asiat tärkeämmiksi kuin pienet, ja vaihtuvaa sisältöä opitaan katsomaan ensimmäiseksi 
(15, s.135).  
Insinöörityössä tehdyn hallintapaneelin sivun vasempaan yläkulmaan sijoitettiin Near-
Me Servicesin logo. Navigaation ja sivurakenteen suunnittelussa varauduttiin myös 
tulevaisuuteen. NearMe Servicesin tarjoamien palveluiden määrä kasvaa, ja niiden 
sijoitusta yläpalkkiin tai muuhun navigaatioon harkittiin. Koska verkkosivun leveys on 
aina rajoittunut, ei yläpalkkiin voi sijoittaa loputtomasti välilehtiä. Seuraavaksi tärkein 
kohta sivulla ihmisten hahmotuskyvyllä mitattuna on sivun vasen laita, johon pystyisi 
sijoittamaan kuinka monta palvelua tahansa (15, s. 135). 
Hallintapaneelissa tarvittiin myös sivukohtainen navigaatio. Kahden sivunavigaation 
käyttäminen ei kuitenkaan piirretyn kuvan perusteella NearMe Servicesin työntekijöiden 
mielestä tuntunut selkeältä. Näin ollen eri palvelut päätettiin sivuleveyden rajoittunei-
suudesta huolimatta sijoittaa yläpalkkinavigaatioon. Yläpalkkinavigaatio on huomioar-
vossa suurin, ja sinne pitäisi sijoittaa laajoja kokonaisuuksia käsittävät navigaatiot (14, 
s. 30; 15, s. 121) . Hallintapaneelin sisäinen navigaatio sijoitettiin sivun vasempaan 
laitaan. 
Käyttäjä kokee luontaisesti eräät visuaaliset säännöt miellyttäviksi. Näihin sääntöihin 
lukeutuvat elementtien tasapaino, symmetria, säännöllisyys, arvattavuus, jaksollisuus, 
yhdenmukaisuus, yhtenäisyys, kokosuhde, yksinkertaisuus ja ryhmittely. Nämä sään-
nöt ja Gestaltin lait ovat samojen luonnollisten ominaisuuksien ilmaisemista eri keinoin. 
(15, s. 141–148.) 
Jos navigaatiot ja niiden aktiivisten osien korostus eivät riitä ilmaisemaan käyttäjälle 
tarpeeksi selkeästi, missä kohtaa sivustoa hän on, mihin tästä kohdasta voi päästä, 
mistä tähän on tultu tai kuinka kaukana on se asia, jota ollaan tekemässä, tulee sivulle 
lisätä esimerkiksi kuvaava otsikko tai murupolku (16, s. 83). Eksymisen tunne on yksi 
käytettävyyteen liittyvä tunne, joka voi aiheutua puutteellisesta tiedosta tai huonosta 
käyttöliittymästä (16, s. 107). 
Murupolku on dynaaminen linkkipolku, joka muodostuu linkeistä niihin sivuihin, missä 
käyttäjä on viimeksi ollut. Se muodostuu samalla, kun käyttäjä klikkailee sivuja. Sen 
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tarkoitus on mahdollistaa edellisen sisällön katsominen käyttämättä selaimen omaa 
takaisin-nappia. Tällainen navigointi on hyödyllinen silloin, kun sivustolla voi liikkua 
monista eri navigaatioista tai tekstin seassa olevista linkeistä. (14, s. 33.) 
Otsikot ovat tärkeitä. Suunnittelijasta voi tuntua, että otsikko on turha, jos sivulla on 
selvästi muuten merkitty, millä sivulla ollaan. Tutkimukset osoittavat, että ihminen nä-
kee ensin tekstisisällöt ja vasta sen jälkeen kiinnittää huomion kuviin ja visuaalisiin 
elementteihin (14, s. 30; 15, s. 135). Hallintapaneelissa ilmaistaan ensin sisään kirjau-
tuneen asiakkaan yrityksen nimi, jonka alla on sivun otsikko. Sen lisäksi, että otsikko 
on suositeltavaa olla olemassa, sen tulisi noudattaa samaa nimeämistä kuin linkin, joka 
sen aukaisee. (16, s. 107.) 
Visuaalisuuteen liittyy läheisesti tekstisisällön esitys. Liian pitkiä kappaleita on hankala 
lukea. Myös liian pitkää riviä on hankala lukea. Sivurakenteessa tulee ottaa huomioon 
palstan koko. Rakenne ja navigaatio tulee suunnitella niin, ettei sivu visuaalisesti tuk-
keudu. Wilbert O. Galitz kuvaa teoksessa The Essential Guide to User Interface Design 
hyödyllistä tietoa sanalla signaali ja turhaa tietoa sanalla melu. Melua on kaikki sisältö 
ja elementit, jotka eivät tarjoa merkitystä käyttäjälle ja auta käyttäjää suorittamaan jokin 
tehtävä. Tämän vuoksi sivuston tasojen avaaminen ja hierarkian suunnittelu on tärkeää 
ja liian monien navigaatioiden lisääminen sivulle haitallista. (15, s. 132–133.) 
4 Värien, kirjainlajien ja linkkien vaikutus sivuston käytettävyyteen 
Rakenteen ja navigaatioiden lisäksi verkkosivun ulkonäköön vaikuttavat olennaisesti 
valitut värit ja kirjainlajit. Ihmisen näössä on yleispäteviä sääntöjä, mutta erityisesti vä-
rien kohdalla on muistettava näkemisen olevan biologinen toiminto, jonka kokemisessa 
on henkilökohtaisia ja kulttuurisia eroja (13, s. 200). Väreillä on suuri merkitys sivun 
toimintojen jäsentämisessä, osien ryhmittelyssä, osien korostuksissa ja vaiheittaisuu-
den ymmärtämisessä (15, s. 695). Vääränlaisella värinkäytöllä voi huonontaa sivun 
ymmärrettävyyttä, joten värien valinta on osa käyttöliittymäsuunnittelua. 
Väreillä on suuri huomioarvo. Yleispätevästi voidaan sanoa, että ihmissilmä näkee en-
sin tummat, sitten vaaleat alueet. Sen lisäksi tiedetään, että silmä erottaa ensin suures-
ti värikyllästeiset värit, sitten vähän värikyllästeiset värit. Värit, jotka sijaitsevat näkyvän 
valon spektrin keskellä, koetaan kirkkaimmiksi ja pienet muutokset niiden sävyissä on 
helpompi erottaa. (15, s. 140, 696.) 
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Värit terävöityvät eri kohdissa silmässä. Silmä tarkentaa siis vain yhden värin kerral-
laan, ja muut värit samassa näkökentässä ovat epätarkkoja. Esimerkiksi lyhytaaltoinen 
sininen terävöityy retinan edessä ja pitkäaaltoinen punainen retinan takana. Eräissä 
tutkimuksissa on todettu näiden eri aallonpituuksien havaitsemisen yhtäaikaisesti aihe-
uttavan jatkuvaa uudelleen tarkentamista ja silmän väsymistä. (15, s. 697, 701.) 
Yksin värien varaan ei voida jättää toimintoja tai merkittäviä asioita. 8 % miehistä ja 0,4 
% naisista kärsii eriasteisista värinäön puutteista (15, s. 697). Esimerkiksi punaviherso-
keus on hyvin yleistä. Sivun rakenteen ja toimintojen ymmärrettävyys pitää siis taata 
muillakin keinoin. Näitä ovat muun muassa aikaisemmin mainitut kirjoitetut viestit, pon-
nahdusikkunat ja sivun ja navigaatioiden samana pysyminen sivuston läpi. 
Värien käytön riskeihin kuuluvat myös erilaiset tulkinnat värien merkityksistä. Tulkintoi-
hin voivat vaikuttaa eri maiden kulttuurit, ihmisen henkilökohtaiset kokemukset ja opitut 
tavat. Jos vierekkäin laitetaan punainen nappi, jossa lukee kyllä, ja vihreä nappi, jossa 
lukee ei, totutun tavan mukaan käyttäjä painaisi väärää nappia. Ainakin oikean valin-
nan tekeminen kestäisi kauemmin kuin tavallisesti, ristiriitaisten viestin aiheuttaman 
epäröinnin vuoksi. (15, s. 698.) 
Monilla väreillä on myönteisiä ja kielteisiä tulkintoja. Esimerkiksi punainen voi viestittää 
aktiivisuutta, vetoavuutta, vahvuutta tai energisyyttä, mutta myös aggressiivisuutta, 
hälyttävyyttä tai dominoivuutta. Yrityksien suosima sininen viestittää myönteisiä asioita, 
kuten kontrolli, syvällisyys, älykkyys, järkevyys ja mystisyys. Kielteisiä tulkintoja sinisel-
lä on vähemmän, niihin kuuluvat kylmyys, aggressiivisuus, sisäänpäinkääntyneisyys ja 
melankolisuus. (15, s. 698–699.) 
Ammattikunnilla on väreistä eri tulkintoja. Sininen edustaa luotettavuutta ja yritysarvoja 
yrityksen talouspäällikölle, mutta sairaanhoitajalle se edustaa kuolemaa ja ydinvoima-
lan työntekijöille kylmyyttä tai vettä. Eri kulttuureissa väreille on muodostunut merkityk-
siä. Punainen merkitsee Egyptissä kuolemaa, Kiinassa iloisuutta, Ranskassa aatelistoa 
ja Yhdysvalloissa vaaraa tai pysähtymistä. (15, s. 634, 700.) 
Verkkosivuilla on suositeltavaa käyttää mahdollisimman vähän värejä. Hyvin suunnitel-
tu sivu on ymmärrettävissä myös ilman värejä. Sivun on hyvä toimia myös ilman värejä, 
muun muassa mustavalkotulosteiden takia, ja värien käytöllä pitää olla jokin syy. Syihin 
lukeutuvat korostuksen tarve, informaation ja osien ryhmittely, linkkien ja muiden ele-
menttien käytös sekä realistisuuden tuominen kuviin. Insinöörityön hallintapaneelin 
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värimaailmaa ei suunniteltu etukäteen, vaan vasta kun käyttöliittymä oli toiminnoiltaan 
valmis. (15, s. 721–722.) 
Kuvassa 11 on hallintapaneelin sivu, jolla esiintyy eniten värejä. Aluksi kaikilla napeilla 
oli eri värit. QR-koodin luontisivulla oli käytetty Tallenna-napissa vihreää ja Peruuta-
napissa punaista. Vastakkaisia värejä käytetään havainnollistamaan toimintojen erilai-
suutta, ja vihreän ja punaisen käyttö oli perusteltua (15, s. 706). Kuitenkin aktiivisten 
koodien sivulla, kuvassa 11, nappeja on 4, ja värisuunnittelussa törmättiin liian monen 
värin käytön aiheuttamaan ongelmaan.  
 
Kuva 11. Kahden värin käyttö napeissa neljän sijaan rauhoittaa sivua. 
Kuten kuvasta käy ilmi, korvattiin punainen ja vihreä kirkkaalla sinisellä ja tumman 
harmaalla. Tällä tavoin voitiin aktiivisten koodien sivulla käyttää vain kahta väriä, ja 
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sivun ulkonäkö rauhoittui. Liian monen värin käyttö aiheuttaa kilpailua huomioarvossa. 
Valittaessa värejä pitää huomioida kaikki yhtä aikaa näkyvillä olevat värit, koska niillä 
on yhteisvaikutus. Käyttäjän tulisi pystyä vilkaisulla erottamaan tärkeät ja huomiota 
vaativat asiat vähemmän tärkeistä asioista. Kirkas sininen valittiin sen vuoksi, että ylä- 
ja alapalkissa oli jo käytössä sinistä, koska väri on raikas ja koska kohdekäyttäjäryh-
mälle se edustaa järkevyyttä ja luotettavuutta. Tumman harmaa valittiin, koska sillä on 
vähempi huomioarvo kuin kirkkaalla värillä, mutta suurempi kuin vaalealla taustalla. 
(15, s. 140, 699, 722.) 
Taustaväreiksi valittiin valkoinen ja vaalean harmaa, jotka ovat usein verkkosivuilla 
käytettyjä taustavärejä. Taustan ja etualan väreillä pitäisi olla suuri kontrastiero. Vaale-
an taustan ja tumman etualan, esimerkiksi tekstin, värin käyttöä puolustaa myös se, 
että tummat alueet havaitaan ensin. Tämän syyn ja sivun ryhmittelyn vuoksi on hallin-
tapaneelin ylä- ja alapalkkiin valittu tummat siniset värit. Tummaa harmaata käytetään 
sivunavigaation aktiivisessa osassa ja päänäkymän yläosassa. Taustaväreiksi käyvät 
myös niin sanotut kylmät, lyhytaaltoiset värit, koska ne näyttävät sijaitsevan kauempa-
na kuin lämpimät värit. (15, s. 140, 722–723.) 
Kuten lyhyt- ja pitkäaaltoisten värien käyttö yhdessä, myös monien suuresti värikylläs-
teisten värien käyttö yhdessä ei ole suositeltavaa. Silmien vanhetessa värienerottelu-
kyky huononee. Kahden saman kirkkausasteen värin käyttö tai monen matalakirk-
kausasteisen värin käyttö voi aiheuttaa hankaluuksia, joten niiden käyttöä pitää välttää. 
Ihmisen silmä havaitsee heikommin sinistä sävyä, ja tämän takia sinisen käyttöä ohuis-
sa viivoissa tai muissa pienissä muodoissa pitää välttää. Pienillä alueilla tai yksityis-
kohdissa värin käytön tarpeellisuus pitää harkita. (15, s. 724–725.) 
Sivun ymmärrettävyyteen ja luettavuuteen vaikuttavat valitut kirjainlajit ja niiden omi-
naisuudet. Kirjainlajit ovat tietyllä tyylillä tehdyt aakkoset ja merkistöt tai esimerkiksi 
myös kiinalaiset kirjaimet. Tietokoneessa kaikki merkit muodostuvat eri numeroyhdis-
telmistä, ja niiden tulkkaamiseen ja ruudulle maalaamiseen tarvitaan kirjainohjelma ja 
selain. Suurimmat kirjainten tuottajat ovat Adobe, Bitstream, Linotype, ITC ja Monoty-
pe. Yksittäisten suunnittelijoiden kirjainlajeja on saatavilla maksuttomina tai maksullisi-
na. Kirjaimet jaetaan kolmeen pääluokkaan, minkä lisäksi ne voivat kuulua kirjainlajiin, 
kuten Arial, ja niillä voi olla muita määritteitä, kuten kursiivi. (13, s. 80, 82.) 
Serif-kirjainluokan muodostavat ne kirjainlajit, joiden merkit päättyvät pieniin hakasiin. 
Tällaisia kirjainlajeja on pitkässä materiaalissa helppo lukea, ja ne ovat perinteisiä, pai-
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nosta ja lehdistä tuttuja kirjaimia. Sans serif -kirjainluokan merkeillä ei ole merkkien 
lopussa niin sanottuja hakasia, vaan linjat jatkuvat suorina. Nämä kirjainlajit ovat hyviä 
otsikoihin ja muihin erottuviin teksteihin selkeytensä vuoksi. Sans serif -kirjaimet ovat 
yleisiä näytöltä luettavissa teksteissä. Jotkin Sans serif -kirjaimet ovat yhtä helppolu-
kuisia kuin Serif-kirjaimet myös pitkissä teksteissä. Kolmas kirjainluokka on koristuskir-
jaimet, joiden tarkoitus on koristella, eikä niitä ole tarkoitettu käytettäväksi yksin. (13, s. 
80; 17, s. 11.) 
Hyviä yleisiä sääntöjä verkkosivuilla on, ettei kirjainlajeja tarvitse olla käytössä kahta 
enempää, ellei käyttöön löydy jotain tiettyä syytä. Leipätekstissä kirjaimen paras koko 
on 9–12 pisteen välillä ja tekstin välistyksen pitäisi olla pari pistettä suurempi kuin valit-
tu kirjainkoko. Korostuksiin ei tule käyttää alleviivauksia tai kapiteelimerkkejä, parempia 
keinoja on esimerkiksi kirjainvahvuuden tai -lajin vaihto. Kirjainlajia valittaessa on selvi-
tettävä, mitä merkkejä tuosta lajista mahdollisesti puuttuu. Varsinkin ilmaisista yksityis-
ten suunnittelijoiden kirjainlajeista voi uupua tiettyjä merkkejä, esimerkiksi ä-kirjain. (13, 
s. 81–82.) 
Sinistä ja violettia väriä sekä alleviivauksia on aikaisemmin käytetty merkitsemään link-
kiä. Niitä on käytetty linkin tunnistamiseen tekstin joukosta, ja ne ovat edelleen oletus-
tyylit, ellei linkille ole määritelty muita tyylejä verkkosivulla. Tuon oletuksen ja opittujen 
käytäntöjen takia muun tekstin ei tulisi olla alleviivattua sinistä (16, s. 226). Sekä alle-
viivauksen että sinisen ja violetin värin käytön linkeissä voidaan sanoa olevan vanhen-
tunut käytäntö, ja monilla sivuilla linkkien tyylit noudattavatkin sivulle valittua värimaail-
maa. Koska linkit ovat pääasiallinen liikkumiskeino verkkosivuilla, on niiden erottumi-
nen ja yhtenäisyys tärkeää. (16, s. 222).  
Linkkien erottuminen tarkoittaa leipätekstistä erottumisen ohella myös sitä, että muita 
korostuksia ei tehdä samalla tyylillä kuin linkkejä ja tekstin seassa olevat linkit ovat tyy-
liltään samat läpi koko sivuston (16, s. 222). Hiiren käyttäjiä varten linkeissä on hyvä 
olla niin sanottu osoitustyyli. Osoitus, jonka englannin kielinen termi on hover,  tapah-
tuu, kun hiiren osoitin on linkkielementin kohdalla, usein linkin tekstin tai taustan väri tai 
osoittimen kuva vaihtuu sillä hetkellä. Tämän ei tulisi olla ainoa linkkejä erottava tekijä, 
koska esimerkiksi kosketusnäytöissä ei tapahdu osoitusta. Osoituksen käyttö on yleistä 
leipätekstin seassa olevien linkkien lisäksi navigaatiolistoissa ja välilehdissä.  
Napeissa osoitus ei ole yleistä, vaan napeilla on usein kohoava tyyli. Kohoavaa tyyliä 
on syytä välttää sellaisissa elementeissä, jotka eivät ole linkkejä, koska ne saattavat 
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näyttää klikattavilta. Napit eroavat linkeistä myös siten, että niiden on tarkoitus suorittaa 
toiminto, linkit voivat vain johtaa toiselle sivulle tai kokonaan eri sivustolle. Nappeja 
luotaessa on huolehdittava ulkonäön lisäksi siitä, että klikattava alue on yhtä iso kuin 
tausta, eikä vain tekstin alue. (16, s. 224; 14, s. 106.) 
Hallintapaneelissa ei esiinny tekstin seassa olevia linkkejä, liikkuminen tapahtuu nappi-
en, navigaatiolistan ja kuvakkeiden avulla. Värien muuttumista navigaatiossa ei käyte-
tä, koska osoittimen kuva muuttuu jokaisen navigaatioelementin, napin ja kuvakkeen 
kohdalla. Kirjaimiksi on määritelty selkeät Sans serif -kirjaimet, koska pitkiä tekstejä ei 
palvelussa ole. Tekstin käytössä on otettu huomioon kontrastin oikea käyttö ja suurem-
pien elementtien suurempi huomioarvo (15, s. 140). 
Jos leipätekstin seassa on linkkejä, linkkisanojen tulisi kuulua tekstiin, vaikka kyseessä 
ei olisi linkki. Hyvin yleinen käytäntö on luoda linkkejä seuraavaan tyyliin: lähetä palau-
tetta klikkaamalla tästä. Tämän sijaan saman voisi kirjoittaa: Palautetta voi lähettää 
osoitteessa http://yritys/palaute.fi, jolloin linkin voi ymmärtää, vaikka teksti tulostettai-
siin. Internetiin parhaiten sopii kuitenkin tyyli: Lähetä palautetta. (15, s. 584.) 
5 Ihmisen ymmärrys järjestelmän toiminnasta 
5.1 Mentaaliset mallit 
Käyttäjä olettaa tiettyjen asioiden näyttävän tietynlaiselta ja tiettyjen toimintojen aiheut-
tavan tietyn seurauksen sivulla. Näitä oletuksia tai opittuja käytäntöjä kutsutaan men-
taalisiksi malleiksi. Kuten kuvassa 3 (s. 9) on  viivojen ja alueiden avulla havainnollistet-
tu ihmisen ymmärrystä ryhmittelystä, järjestyksestä ja tärkeydestä, vaikuttavat myös 
mentaaliset mallit sivuston toimintalogiikan ymmärtämiseen. 
Mentaalinen malli on käyttäjän oletus siitä, miten järjestelmä toimii. Mentaalisten malli-
en perusta on ihmisen luontainen oletus siitä, että näkymätön tai katoava asia on edel-
leen olemassa. Tutkimusten mukaan ihminen kehittää tämän ominaisuuden 3–6 kuu-
kauden iässä. (12, s. 105–106.) 
Mallit pätevät myös verkkosivuihin. Sivuilla esiintyy kolmeen luokkaan jaettavia men-
taalisia malleja: dataan, järjestelmätoimintoihin ja oikeaan maailmaan liittyviä mentaali-
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sia malleja. Dataan liittyvä mentaalinen malli kertoo käyttäjälle, joka on esimerkiksi kat-
sellut omia käyttäjätietojaan, että ikkunan sulkeuduttua nämä tiedot ovat edelleen jos-
sain tallessa. Hän ei näe järjestelmää tai tiedä, miten se toimii, mutta hänen mentaali-
nen mallinsa kertoo, että tiedot tulevat näkyviin jostain seuraavallakin kerralla. (12, s. 
111–112.) 
Järjestelmätoimintoon liittyvä mentaalinen malli voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen: 
Jos verkkosivulla voi valita kieleksi suomen tai englannin ja käyttäjä asettaa yhdellä 
sivulla kieleksi suomen, riippuu käyttäjän mentaalisesta mallista, ajatteleeko hän valin-
nan koskevan yhtä sivua vai koko sivustoa tai ajatteleeko hän valinnan katoavan sivun 
sulkeuduttua vai olettaako hän kielen olevan seuraavallakin kerralla suomi. Oikean 
maailman mallit liittyvät järjestelmiin, jotka ovat yhteydessä oikean maailman tapahtu-
miin. Käyttäjä voi tilata verkkosivulta pizzan kotiinkuljetuksena. Tilauksen lähetettyään 
hän odottaa, että pizza toimitetaan. Käyttäjä voi myös olettaa, että jos tilauksessa on 
jokin ongelma, kuten raaka-aineen vähyys, otetaan pizzeriasta yhteys häneen. (12, s. 
111–112.) 
Käyttökertojen määrä ja erilaisten järjestelmien käytön oppiminen vaikuttavat siihen, 
millainen malli käyttäjälle syntyy (12, s. 120). Käyttäjä, joka on oppinut käyttämään tie-
tokonetta Windows-käyttöjärjestelmällä tietää, että punaisesta ruksista, joka on ikkunan 
oikeassa laidassa, voi sulkea ikkunan. Kun tämä käyttäjä kokeilee ensimmäisen kerran 
jotain Applen käyttöjärjestelmää, jossa sama ruksi on sijoitettu ikkunan vasempaan 
laitaan, kestää ikkunan sulkeminen kauemmin, koska totutusta tavasta on poikettava. 
Jos käyttäjän mentaalinen malli ja järjestelmän toimintalogiikka eivät ole samat, aiheu-
tuu käytettävyysongelmia (12, s.105; 15, s. 120). Usein järjestelmän suunnittelussa on 
hyvä pyrkiä ymmärtämään käyttäjien yleiset mentaaliset mallit (12, s.108). Näin järjes-
telmän käyttö helpottuu ja käyttäjä voi keskittyä tekemiseen, järjestelmän käytön opet-
telun sijasta. Joissain tilanteissa ihmisillä on erilaisia mentaalisia malleja tai mentaali-
nen malli on opittu huonosta järjestelmästä. Tällöin järjestelmän suunnittelussa pitää 
verrata uudenlaisen järjestelmän käyttäjälle aiheuttaman opettelun ja hämmennyksen 
haittoja järjestelmän muihin, hyviin ominaisuuksiin. 
Teoksessa User Interface Design (12, s. 108) esitetään käytettävyysongelma, joka 
johtuu huonosta käyttöliittymän suunnittelusta. Kyseessä on vähittäiskaupan tilaus tu-
kusta; tilaus näyttää olevan yksi lomakkeen lähetys. Käytännössä tilaus tallentui ensin 
tilausjärjestelmään, josta kerran päivässä lähtivät kaikki tilaukset yhteisesti tukkuun. 
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Tukusta tilaus lähti jakeluun. Peruutustilanteessa käyttöliittymässä oli kolme vaihtoeh-
toa, jotka oli tarkoitettu tilauksen käsittelyn kolmelle eri osalle. Ymmärtämättä järjestel-
mää käyttäjä ei voinut arvata, mitä kolmesta peruutusvaihtoehdosta tulisi käyttää, ja 
peruutuksia tehtiin vääriin paikkoihin. 
Merkki siitä, että sivuston tai järjestelmän huonosta käytettävyydestä on tiedetty sen 
julkaisuvaiheessa, on järjestelmän käyttöön tarjottavat koulutukset ja paksut ohjekirjat. 
Kouluttaminen ja opiskelu on tehotonta verrattuna järjestelmään, jota ei tarvitse opetel-
la. Jos järjestelmän arkkitehtuuria ja käytettävyyttä suunniteltaessa osataan ottaa huo-
mioon käyttäjien mentaaliset mallit, tulee järjestelmästä hyvin todennäköisesti intuitiivi-
sempi käyttää. (15, s. 120.) 
5.2 Käyttäjät ja tehtävät 
Ihmisiä, jotka tulevat verkkosivuille, kutsutaan käyttäjiksi, koska heillä on jokin tarkoitus 
tulla sivulle. Käytön tarkoitus voi olla tarkkaan määritelty tehtävä, kuten tiettyjen tietojen 
tallentaminen järjestelmään tai varauksen tekeminen. Tehtävä voi olla vähemmän tark-
ka, kuten matkan varaaminen tiettyyn kohteeseen, parhaalla hinnalla, tiettyyn aikaan, 
tietyillä tiedoilla. Tehtävä voi myös olla laaja, kuten parhaan hinta-laatusuhteella myy-
tävän kameran etsiminen eri tarjoajien valikoimista. (15, s. 130.) 
Käyttäjällä on tehtävä, ja ensimmäiseksi tehdään päätös siitä, kuinka tuo tehtävä täyte-
tään käyttämällä tätä järjestelmää. Tarkkaan määritellyllä tehtävällä on tarkka polku, 
jota seuraamalla tehtävän saa suoritettua. Laajemman tehtävän suoritukseen kuuluu 
sivun katselua, tarvitun tiedon hakemista ja päätöksiä siitä mihin navigoida. Käyttäjä 
sitten käyttää komentoja tai hiirtä ja näppäimistöä suorittaakseen valitsemansa tehtä-
vän. (15, s. 130.) 
Sivua katsomalla tai selailemalla useita sivuja käyttäjä kerää tarvitsemaansa tietoa 
sivulta. Pahimmassa tapauksessa hän ei erota tarvitsemaansa tietoa tai polkua, jota 
voisi seurata, ja käyttää aikaa tuijottamalla sivua. Keräämänsä tiedon avulla käyttäjä 
muodostaa mielipiteen siitä, mitä seuraavaksi tulee tehdä, jotta tehtävän saa suoritet-
tua. Tarkasti määritellyissä tehtävissä tämä tarkoittaa lähinnä sitä, onko kaikki data 
syötetty, onko data oikeellista ja onko tiedot tallennettu järjestelmään. Laajemmissa 
tehtävissä tähän kuuluu ensin päätös siitä, mitä polkua seurata, kuinka kauan etsityn 
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tiedon löytäminen voi kestää, onko kaikki tarvitut tiedot löydetty ja miten varaus teh-
dään. (15, s. 131.) 
Insinöörityössä tehdyssä hallintapaneelissa käyttäjillä kartoitettiin olevan kolmenlaisia 
tehtäviä: uuden QR-koodin luominen, joka oli oletettu yleisin tehtävä, QR-koodin muok-
kaaminen, esimerkiksi väärin syötetyn tiedon korjaaminen, ja olemassa olevien aktiivis-
ten tai arkistoitujen QR-koodien katselu. Näiden tehtävien suorittaminen ja päätös, mis-
tä ne voi suorittaa, haluttiin tehdä helpoksi. Oletussivuksi palveluun tultaessa otettiin 
uuden QR-koodin luominen, koska sen oletettiin olevan yleisin tehtävä. Aluksi hallinta-
paneeliin suunniteltiin koontisivu, josta olisi pääsy uuden QR-koodin luomiseen, aktii-
visten koodien tarkastelusivulle ja arkistosivulle ja jossa olisi kooste käyttäjän tiedoista. 
Ensimmäisistä käsin piirretyistä kuvista kuitenkin nopeasti huomattiin koontitietojen 
olevan sekundaarista tietoa ja hidastavan pääsyä suorittamaan haluttu tehtävä.  
Koontisivulla oleva navigaatio sijoitettiin sivupalstaelementtiin, joka on näkyvissä kaikil-
la palvelun sivuilla. Muu data sijoitettiin esimerkiksi yläpalkkiin, joka myös on näkyvillä 
kaikilla hallintapaneelin sivuilla. Näin käyttäjän on helppo päästä haluamaansa toimin-
toon yhdellä klikkauksella ja sivustokokonaisuuden hahmottaminen on helppoa. Ainoa 
kahden klikkauksen päässä oleva toiminto on luodun QR-koodin muokkaus. Tämä teh-
tävä vaatii käyttäjän valitsemaan sen koodin, jota haluaa muokata. 
Käyttöliittymäsuunnittelun lähtökohta on vähentää käyttäjän visuaalista, älyllistä, muisti- 
ja motorista työtä ja helpottaa tekniikan käyttäjälle aiheuttamia ongelmia ja hidasteita 
(15, s. 131). 
5.3 Käyttäjävirheiden minimointi 
Vaikka koulutukset ja liialliset käyttöohjeet ovat merkki huonosta käytettävyydestä, tar-
vitaan sivulla yleensä erilaisia ohjeita ja palauteviestejä. Kun käyttäjänä on ihminen, 
eikä järjestelmä, tapahtuu hyvin suunnitellussakin järjestelmässä virheitä. Virheet voi-
daan jaotella lipsahduksiin ja erheisiin. Lipsahduksia ovat esimerkiksi väärän näppäi-
men painaminen tai väärän toiminnon valitseminen valikosta. Erheet ovat sellaisia, 
joissa käyttäjä tekee asiat oikein, mutta tekee väärää asiaa. Näin voi käydä, jos tavoi-
teltu tehtävä näyttää samalta kuin toinen tehtävä. (15, s. 602.) 
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Virhetilanteita pystyy ennustamaan ja ehkäisemään. Virheellisiä syöttöjä voi ehkäistä 
estämällä sellaisten vaihtoehtojen valinnan, jotka eivät käy yhteen. Kärjistettynä esi-
merkkinä: järjestelmän tulee estää vaihtoehtojen kyllä ja ei yhtäaikainen valinta. Tekni-
siin ratkaisuihin liittyvät myös käytetyt metodit. Aina, jos voidaan antaa vaihtoehtoja, 
pitäisi käyttää valintaa eikä syöttöä. Tämä tarkoittaa esimerkiksi tilannetta, jossa käyttä-
jän tulee ilmaista, mihin tavarataloon palauteviesti lähetetään. Tavaratalojen nimien 
tulee olla käyttäjän näkyvillä valittavissa, eikä käyttäjän tulisi joutua kirjoittamaan tava-
ratalon nimeä itse. Virheellisen tiedon syöttöjä voi estää esimerkiksi niin, että käyttäjän 
pitää pystyä muuttamaan syöttämiään tietoja ennen lähetystä. Jos kyseessä on kriitti-
nen toiminto, jota ei voi perua, pitää valinta aina vahvistaa. Automaattinen tallennus voi 
sopia joihinkin tilanteisiin. (15, s. 604.) 
Virhetilanteissa virheen esiintymisen voi ilmaista esimerkiksi korostamalla virheellistä 
kohtaa. Värin ja kursiivilla kirjoitetun virheviestin käyttö on tyypillistä esimerkiksi lomak-
keissa. Korostuksen voi tehdä muillakin keinoilla. On hyvä, jos virheen voi näyttää heti 
tai mahdollisimman pian syötön jälkeen. Riippuu käytetystä tekniikasta, voidaanko vää-
rän valinnan korostus tehdä heti vai esimerkiksi lomakkeen lähetä-napin painamisen 
jälkeen. Erityyppisiä virheitä voi ilmaista myös esimerkiksi tulostamalla näkyviin virhe-
viestin ja estämällä eteenpäin pääsyn. Voimakkaita signaaleja, kuten äänet ja vilkkuvat 
tai liikkuvat elementit, tulisi käyttää säästeliäästi. (15, s. 604.) 
Virheen korjauksessa on tärkeää, että se on yhtä helppoa kuin virheen sattuminen. 
Virheen korjausta helpottaa esimerkiksi käyttäjän syöttämän datan säästäminen. Lo-
makkeen ei tulisi kokonaan tyhjentyä virheellisen syötön takia, vaan käyttäjän tulisi 
joutua korjaamaan ainoastaan se kenttä, jossa on virhe. Jos datan oikeellisuus tarkas-
tetaan vasta sivu- eikä kenttätasolla, tulisi käyttäjälle ilmoittaa kerralla kaikki virheet. 
Viestin täytyy olla tarkka, jotta erheen voi korjata. Huono virheviesti ei ilmoita, missä 
virhe on tai miten sen voi korjata, jolloin käyttäjä ei tiedä, mitä tehdä. On siis tärkeää 
antaa käyttäjälle seuraava askel. Se voi olla tiedon korjaaminen, tiedoston uudelleen 
tallentaminen, toiminnon peruuttaminen tai linkki ohjeisiin tai puhelinnumero. (15, s. 
604.) 
5.4 Palauteviestit 
Apua ja ohjeita voi tarjota eri keinoin, mutta niiden kaikkien on tarkoitus auttaa käyttä-
jää. Ohjeilla ei pidä korjata huonosti suunniteltua käyttöliittymää. Ohjeita tarvitaan ylei-
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simmin kuudenlaisissa tilanteissa, joihin käyttäjät törmäävät. Aloitteleva käyttäjä saat-
taa tarvita apua käytön aloituksessa ja usein hakee sitä itseään kokeneemmalta käyttä-
jältä. Dokumentaation puoleen kääntyy kokenein käyttäjä, jos ongelmaa ei muuten 
saada ratkaistuksi. Toisenlainen ohjeistuksen tarve on käyttäjillä, jotka käyttävät järjes-
telmää usein ja haluavat maksimoida käytön sujuvuuden. He haluavat tietää esimerkik-
si, miten tehdä asiat näppäimistöllä, hiiren käytön sijasta. (12, s. 382–283, 386.) 
Käyttäjä voi tarvita tietoa uudenlaisessa tilanteessa. Tilanne voi liittyä järjestelmään tai 
tekeillä olevaan tehtävään. Tehtävään liittyvä tiedontarve voisi olla esimerkiksi matkan-
varaussivulla herännyt kysymys, kuinka voi maksaa kahdelta eri tililtä. Järjestelmään 
liittyvä tiedontarve voisi olla esimerkiksi painettaessa peruuta-nappia lentojen varauk-
sen kohdalla, kysymys, peruuntuuko hotellin varaus samalla. Näiden tilanteiden lisäksi 
ohjeistusta tarvitaan muistamistilanteissa. Muistamistilanteet jakautuvat myös tehtä-
vään liittyviin ja järjestelmään liittyviin tilanteisiin. Tehtävään liittyvä muistaminen on 
esimerkiksi se, miten laskun pystyi maksamaan viimeksi kahdelta eri tililtä. Järjestel-
mään liittyvä muistamistilanne taas voisi olla pohdinta, millä näppäinyhdistelmällä sai 
käyttöön kuvanrajaustyökalun. (12, s. 382–283.) 
Hyvät ohjeet on tehty käyttäjän näkökulmasta, ja ne vastaavat siihen, mikä tämä on, 
mitä tämä tekee, miten tällä tehdään ja mihin kokonaisuuteen tämä liittyy. Näiden oh-
jeiden ja palauteviestien teko pitää aikatauluttaa projektisuunnitelmassa. Olennaista 
käyttäjälle on, miten ja mistä ohjeet löytyvät ja ohjeiden helppo ymmärrettävyys, rele-
vanttius ja käyttö kohdatussa ongelmassa. Ohjeita pitää olla järjestelmään sisäänra-
kennettuna, ja ohjeita voi olla dokumentaatiossa. (15, s. 607–608.) 
Järjestelmään sisäänrakennettuja ohjeita ovat esimerkiksi ponnahdusikkunat. Ponnah-
dusikkunoita käytetään, kun sivulla halutaan säästää tilaa. Ne sopivat sellaisiin ohjei-
siin, joita ei tarvitse näyttää kuin kerran tai jotka käyttäjä voi ottaa pois päältä. Ponnah-
dusikkuna on suurta huomiota herättävä toiminto, ja se hidastaa sivuston käyttöä. Sen 
liiallinen käyttö voi ärsyttää käyttäjää. Sivustoilla, joille käyttäjä palaa uudelleen, voi-
daan ponnahdusikkunaa käyttää esimerkiksi kertaluonteisiin käyttöohjeisiin. Ne sopivat 
myös peruuttamattomien toimintojen vahvistuksiksi, koska niillä on suuri huomioarvo. 
Insinöörityössä tehdyssä hallintapaneelissa käytettiin peruuttamattomassa arkistointi-
toiminnossa ponnahdusikkunaa, jossa kerrottiin, mitä toiminto tekee, ja annettiin käyttä-
jälle vaihtoehdot peruuttaa tai jatkaa. (15, s. 608–610; 12, s. 387.) 
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Muissa hallintapaneelin toiminnoissa virhe- ja onnistumisviestit tulostetaan samalle 
sivulle. Samalle sivulle tulostettu viesti ei ole yhtä suurta huomioita herättävä toiminto 
kuin ponnahdusikkunat. QR-koodia luotaessa tai muokattaessa ilmoitetaan täyttämättä 
jätetyistä tai virheellisesti täytetyistä pakollisista kentistä tulostamalla punaiselle pohjal-
le viesti. Viesti näytetään silloin, kun käyttäjä yrittää tallentaa. Lomakkeen tietojen tyh-
jentyminen estettiin, jotta käyttäjä ei joutuisi kirjoittamaan niitä uudelleen. Kun koodin 
luonti on onnistunut, tulostetaan viesti onnistumisesta samaan kohtaan sivua vihreälle 
pohjalle. Lomakkeen kentät muutettiin staattisiksi, niin ettei niitä tallennuksen jälkeen 
voi samassa ikkunassa muokata tai vahingossa tallentaa samaa koodia kahdesti.  
Pysyvä, sivulla koko ajan näkyvä ohje, on myös esimerkki järjestelmän sisäänrakenne-
tusta ohjeesta. Sellainen oli tarpeellinen yhdessä kohdassa hallintapaneelia. QR-
koodia luotaessa käyttäjän on syötettävä osoite, johon QR-koodi ohjaa. Virheiden vält-
tämiseksi kentän vieressä on kuvake, jota klikkaamalla näkee kenttään syötetyn osoit-
teen uudessa, mobiililaitteen muotoisessa ikkunassa. Kuvakkeen tarkoitus ei ollut itses-
tään selvä, joten tähän kohtaan kirjoitettiin pysyvä ohje, jossa lukee, mitä kuvake tekee. 
Tällaiset ohjeet ovat parhaat silloin, kun ohje on lyhyt eikä vie muulta sisällöltä liikaa 
tilaa. (12, s. 387.) 
Sivukohtaisten ohjeiden lisäksi käyttöohjeita on tapana kirjoittaa ulkoisiin oppaisiin (15, 
s. 619). Tällainen opas voi olla kirja tai internetistä löytyvä opas. Suurin ongelma niiden 
käytössä liittyy siihen, etteivät käyttäjät halua joutua etsimään tietoa, ja näin ollen täl-
laisten ohjeiden hyödyntäminen on tehotonta (12, s. 386). Tämänlaajuiset ohjeet kos-
kevat kuitenkin lähinnä sovelluksia tai ohjelmia, joissa käyttäjällä on monia toimintoja 
opeteltavana. Tämä insinöörityö ei käsittele ohjelmia, mutta samoja kirjoitussääntöjä 
noudatetaan pienemmissäkin ohjeissa. 
Ohjeiden tekemisen pitää perustua tutkimukseen siitä, mihin käyttäjät ohjeita tarvitse-
vat. Ohjeiden pitää olla saatavissa niissä tilanteissa, joissa käyttäjät kohtaavat ohjeen 
tarvetta. Ohjeiden tulee olla tarkkoja eikä liian yleisiä. Jos ohjeet ovat laajat, niissä pi-
tää olla hierarkkinen rakenne tai sisällysluettelo. Ohjeiden tulee olla näkyvissä, kunnes 
ne suljetaan tai ongelman aiheuttanut asia korjataan, eikä niiden pidä johtaa käyttäjää 
pois siitä tilanteesta, jossa ohjeen tarve on syntynyt. Hallintapaneelissa oli tarve ohjeis-
taa käyttäjää siinä, minkämuotoista dataa lomakkeen kenttiin voi syöttää. Sivulla ei 
haluttu näyttää ohjetta koko ajan, jotta se ei veisi tilaa ja koska ohjetta tarvitsisi nähdä 
vain epäsäännöllisesti. Lomakkeen yhteyteen sijoitettiin kysymysmerkki-kuvake, josta 
ohjeet avautuivat kelluvaan ikkunaan. (15, s. 609.) 
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Hallintapaneelissa on myös Help-nappi, joka on sijoitettu yläpalkkiin ja näkyy joka sivul-
la. Napista näkee ohjeet koko hallintapaneelin laajuisesti. Sen erottaa sivukohtaisesta 
Help-napin ohjeesta kokonaisen sanan, eikä yhden merkin, käyttö napissa ja sen nä-
kyvyys joka sivulla. Koska saman kirjautumisen aikana käyttäjällä on pääsy eri palve-
luihin, koettiin hyödylliseksi kirjoittaa yleiset kuvaukset siitä, mitä tämä palvelu tekee. 
Myös nämä ohjeet avautuvat kelluvassa ikkunassa. Niissä on avattu hyvän käytännön 
mukaan termit, jotka voivat olla uusia käyttäjälle, pidetty palvelun kuvaus lyhyenä ja 
tiiviinä ja annettu vaiheittaiset ohjeet palvelun käytöstä (15, s. 609). 
Napeista avautuvien ohjeiden, sivulle kirjoitettujen staattisten ohjeiden ja ponnahdusik-
kunaohjeiden lisäksi voitaisiin käyttää statuspalkkia, johon tulee viesti, kun näppäimis-
töllä tai hiirellä osoittaa jotain sivulla olevaa elementtiä. Tällainen voisi olla käytössä 
esimerkiksi ohjelmassa, jossa on monia työkaluvalikkoja. Viestissä voitaisiin kertoa, 
mihin työkaluvalikkoa käytetään ja mihin konseptiin se liittyy. Tämän lisäksi yleisiä ovat 
niin sanotut tooltipit eli työkaluvihjeet, jotka ovat puhekuplamaisia ja näkyvissä, jos hii-
rellä pysähtyy tietyn elementin kohdalle. Työkaluvihjeillä yleisesti annetaan lyhyt kuva-
us siitä, mitä tuo elementti tekee; se voi olla esimerkiksi Tulosta-kuvakkeen kohdalla 
selitys: tulosta. (15, s. 614–616.) 
Mainittujen opastustapojen lisäksi on olemassa niin sanotut wizardit eli apuohjelmat ja 
avustajat, jotka esiintyvät yleisesti sovellusten yhteydessä. Erot työpöytäsovelluksien ja 
verkkosovelluksien välillä ovat tulleet epäselvemmiksi, kun WWW-teknologiat ovat ke-
hittyneet, joten apuohjelmien ja avustajien käyttö verkkosovelluksessakin on mahdollis-
ta. Apuohjelmat on tarkoitettu tärkeiden päätösten, kuten asetusten, harvoin tarvitun 
toiminnon tai vaikean tehtävän tekemiseen. Apuohjelma aukeaa toiseen ikkunaan, ja 
se suoritetaan läpi askeleittain, ja siihen voi kuulua tietojen kerääminen, kuten asetus-
ten tallentaminen vaatii. Tunnusomaista sille on, että käyttäjä voi valita, haluaako käyt-
tää sitä vai ei. Apuohjelman tekemisessä on huomioitava samat kirjoitussäännöt kuin 
muissakin ohjeissa. On kuitenkin huomattava, ettei apuohjelma sovi hyvin uuden asian 
opettamiseen. Avustaja on toiminto, joka yrittää arvata, mitä käyttäjä haluaa tehdä, ja 
antaa siihen neuvoja. Hyvin konkreettinen esimerkki on Microsoft Wordin liikehtivä 
klemmari-avustaja. Suurin avustajiin liittyvä ongelma on se, että väärin arvatessaan se 
lähinnä haittaa käyttöä. (15, s. 620–621; 12, s. 388.) 
Esimerkeiksi on valittu erityyppisiä ohjeita, joiden suurin ero on siinä, mihin tarpeeseen 
ne vastaavat. Ohjeet voidaan luokitella kontekstuaalisiin, tehtävä- ja viitteellisiin ohjei-
siin. Työkaluvihjeet ovat kontekstuaalisia ohjeita, verkko-osoitteen kirjoittamisohjeet 
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näyttävä Help-nappi on tehtäväohje ja viitteellinen ohje on esimerkiksi internetistä eril-
lään löytyvä käyttöopas, tulostettu opaskirja tai lehtinen, jollaista hallintapaneelissa ei 
ole käytössä. Ohjeistuksen piiriin kuuluvat tietysti myös mahdolliset henkilökohtaiset 
avut, kuten käytön opetuskurssi, puhelintuki tai kollegan apu. (15, s. 613–620; 12, s. 
385, 389–390.) 
5.5 Toiminnot ja toimintalogiikka 
Järjestelmätoiminto on se asia, jonka ohjelma, tai niin sanotusti tietokone, suorittaa (12, 
s. 118). Se on se asia, jonka käyttäjä olettaa tapahtuvan, kun hän on itse ensin tehnyt 
jonkin toiminnon. Riippuen mentaalisesta mallista järjestelmätoiminto voi olla väärin tai 
oikein ymmärretty ja ohjeet auttavat tätä ymmärrysprosessia. Tällaisia toimintoja on 
erityyppisiä, ja hallintapaneelin toteutuksen aikana jaettiin toimintalogiikan koodauk-
seen tarvittavat toiminnot osiin, jotta kokonaistehtävämäärän hahmottaminen helpottui-
si (12, s. 118). 
Soren Lauesen jaottelee teoksessaan User Interface Design toiminnot datansyöttö-
toimintoihin, semanttisiin toimintoihin, yhdistelmätoimintoihin, etsi-toimintoihin ja navi-
gointitoimintoihin. Jaottelu perustuu vaiheisiin, joissa ohjelma suunnitellaan. Hallinta-
paneelissa jaottelu tehtiin aikataulutusta ja työmääräarviota varten, ja se jaettiin si-
säänkirjautumistoimintoihin, oletustoimintoihin ja käyttäjätoimintoihin. (12, s. 118.) 
Datansyöttö-toimintoja on esimerkiksi tekstin kirjoittaminen, vedä ja pudota -toiminto tai 
valintaruudun valinta, jotka muuttavat heti jotain sivulla esiintyvää asiaa. Semanttinen 
toiminto on esimerkiksi tallenna-toiminto tai tulosta-toiminto. Yhdistelmätoiminto on 
esimerkiksi hallintapaneelissakin esiintyvä kirjaudu sisään -toiminto, jossa näennäisesti 
yhden toiminnon sisällä tehdään monta asiaa. Hallintapaneelissa sisään kirjautumiseen 
kuuluu kolme eri toimintoa. Ensin tehdään varmistus, löytyykö käyttäjänimi ja salasana 
tietokannasta, sen jälkeen tehdään käyttäjän käyttöoikeuksien tarkistus ja viimeiseksi 
tulostetaan se sivu, jota kysyttiin. (12, s. 118.) 
Etsi-toiminnot on tarkoitettu helpottamaan jonkin asian löytämistä runsaan datan jou-
kosta (12, s. 119). Niihin liittyy usein käyttäjän syöttämä hakusana, mutta niissä voi olla 
myös muita hakukriteerejä. Hyödyllisiä hakukriteerejä voisi olla etsittävän alueen ra-
jaaminen tai etsittävän asian tyypin valinta. Esimerkiksi uutispalvelussa voitaisiin etsiä 
erikseen artikkeleja, videoita ja kolumneja, samalla käyttäen hakusanaa. Navigointitoi-
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mintoihin lukeutuvat kaikki linkit, napit, vierityspalkit ja näppäinkomennot, joilla sivustol-
la voi liikkua (12, s. 120). 
Hallintapaneelin yhdessä yhdistelmätoiminnossa tapahtui looginen virhe. Arkistointitoi-
minto varmisti ensin, halutaanko toiminto suorittaa, sen jälkeen tapahtui arkistointi tai 
peruminen ja lopuksi näytettiin sivu ja viesti. Arkistointitoiminto sijaitsee aktiivisten koo-
dien sivulla, jokaisen eri QR-koodin yhteydessä. Toiminnon logiikka oli aluksi sellainen, 
että arkistoinnin jälkeen näytetään Arkisto-sivu, johon äsken arkistoitavaksi määrätty 
QR-koodi oli ilmestynyt. Logiikka vaikuttaa sinänsä kelvolliselta, mutta testauksessa 
kävi ilmi, että käyttäjälle syntyy kysymyksiä kuten, mihin jouduin ja mitä tapahtui? Se 
periaate, ettei muun kuin navigointitoiminnon tule viedä käyttäjää pois sivulta, oli jäänyt 
huomiotta. Arkistoi-toiminto korjattiin näyttämään lopuksi sama sivu, jossa toiminnon 
komento sijaitsi, jolloin syntyi vaikutelma, että äsken arkistoitu QR-koodi katosi Aktiivi-
set koodit -sivulta. 
Arkistointitoiminto on yksi käyttäjätoiminnoista. Se tapahtuu, kun käyttäjä niin valitsee. 
Muita käyttäjätoimintoja hallintapaneelissa ovat muun muassa uuden QR-koodin tal-
lennus tietokantaan, kuvan tulostus tai tallennus omalle tietokoneelle ja vanhan QR-
koodin editointi ja tallennus. Oletustoiminnoiksi hallintapaneelissa kutsutaan niitä toi-
mintoja, jotka tapahtuvat käyttäjän toimista huolimatta. Tällaisia ovat Uusi QR -sivun 
tulostaminen, uuden lyhytosoitteen ja QR-numeron luonti, sekä Arkisto- ja Aktiiviset 
koodit -sivujen ja sisältöjen tulostaminen. 
Sivuston sisäisen toiminnan lisäksi verkkosivuilla tulee ottaa huomioon hakukoneet. 
Käytettävyyden kannalta on huono, jos sivu esiintyy hakukoneen tuloksissa, mutta suo-
ra linkkaaminen sivulle on estetty tai toteutettu huonosti. Silloin käy niin, että käyttäjä 
joutuu etusivulle tai muulle sivulle, jossa etsittyä tietoa ei ole näkyvissä. Tämän kaltai-
sissa tapauksissa kyse ei ole hakukoneoptimoinnista vaan suunnittelusta, jossa ei ole 
otettu huomioon hakukoneiden sivujen indeksointitapoja ja niiden vaikutusta käyttöko-
kemukseen. (16, s.102.) 
6 Käytettävyyden testaus ja käyttöliittymän jatkokehitys 
Käytettävyyteen liittyvät ongelmat voivat ärsyttää, turhauttaa tai hämmentää käyttäjää. 
Konkreettisesti ongelmat vaikuttavat tehtävän suorittamisen nopeuteen ja loppuunsaat-
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tamiseen. Jotta sivujen ja käyttöliittymien käytettävyyttä voisi mitata ja siten määritellä 
onnistunut käyttöliittymä, on käytettävyydelle asetettu määritelmiä. 
Ensimmäisiä määritelmiä käytettävyydelle oli Bennetin vuonna 1979 antamat helppous 
ja tehokkuus, joita myöhemmin muokkasi Shackel. Nykyaikaiset määritelmät alkoivat 
muotoutua vuonna 1998, kun Shneiderman jakoi käytettävyyden kuuteen mitattavaan 
osaan: 
• tarkoitukseen sopivuus 
• oppimisen helppous 
• tehtävän tehokkuus 
• muistamisen helppous 
• subjektiivinen tyytyväisyys 
• ymmärrettävyys. 
Määritelmässä on kaikki samat osat kuin uudemmassa, nykyaikaisena pidetyssä Niel-
senin vuonna 2003 tehdyssä määritelmässä. Muitakin määritelmiä on olemassa, mutta 
mainitut osat ovat yhteisiä suurimalle osalle määritelmiä. (15, s. 64; 12, s. 9.) 
Testaus on tarkoitus aloittaa jo suunnittelun ja kehityksen aikana, jotta muutoksia on 
mahdollista tehdä aiheuttamatta huomattavia lisätyömääriä ja kustannuksia (15, s. 65; 
12, s. 9). Suunnitteluvaiheen testauksien tarkoitus ei ole löytää ohjelmointivirheitä tai 
todistella käyttöliittymän helppokäyttöisyyttä. Tarkoituksena on kartoittaa sellaisia käy-
tettävyyteen liittyviä seikkoja, joita tulevat kohdekäyttäjät luultavimmin kohtaavat. Kuten 
hallintapaneelissa, voi käytettävyyden testauksen aloittaa heti, kun tiedetään, mitä 
käyttöliittymän on tarkoitus tehdä. Hallintapaneelissa aloitettiin kehitys tekemällä rauta-
lankamalli, ja sen avulla voitiin heti karsia pois sivustorakenteeseen liittyviä ongelmia. 
(12, s. 415–416.) 
Yksi perustavanlaatuisista kehnoon käytettävyyteen johtavista ongelmista on se, ettei 
käytettävyyden suunnittelua ja testausta ole annettu kenenkään tehtäväksi (12, s. 10). 
Saatetaan olettaa, että käytettävyys on maalaisjärkeä ja itsestään selvää (15, s. 65).  
Muita yleisiä käytettävyysongelmia on muun muassa epäselvät navigaatiot, sivuston 
rakenteen epäjohdonmukaisuus ja sotkuisuus, joka voi johtua liiasta informaatiosta tai 
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liian monista elementeistä sivulla ja valkoisen tilan puutteesta. Käytettävyysongelmat 
voidaan jakaa luokkiin erityyppisten ongelmien mukaan. Suurin osa ongelmista voidaan 
sijoittaa ohjelmavirheiden, puuttuvien toimintojen ja helppokäyttösyysongelmien alle. 
(15, s. 66–67; 12, s. 12.) 
Käytettävyystestit ovat hyvä tapa kartoittaa ongelmia, mutta joitain asioita voi käydä 
ilmi käyttäjien reaktioista heidän käyttäessään järjestelmää ilman varsinaista testiä. Jos 
käyttäjä kysyy monia kysymyksiä, ilmaisee turhautumista tai suorittaa turhia toimenpi-
teitä sivulla, on sivuston käytettävyydessä parannettavia asioita. Myös niiden ihmisten 
määrä, jotka haluavat käyttää sivustoa tai järjestelmää, kertoo siitä, kuinka hyvin käy-
tettävyydessä on kokonaisuudessaan onnistuttu. (15, s. 68–69.) 
Testeillä on tarkoitus löytää myös mitattavissa olevia asioita. Mittana voidaan käyttää 
esimerkiksi tehtävän suoritukseen kulunutta aikaa. Tehtävän tavoitteen voi asettaa 
esimerkiksi seuraavasti: ensimmäisellä kerralla tehtävä on suoritettava alle 5 minuutis-
sa ilman virheitä ja seuraavilla kerroilla alle 3 minuutissa. Mittana voidaan käyttää myös 
tehtyjen virheiden määrää, oppimisen nopeutta, kertaukseen käytettyä aikaa, kun edel-
lisestä käytöstä on kulunut aikaa, tai sitä, palaavatko käyttäjät käyttämään sivustoa 
uudelleen. (15, s. 69.) 
Se, mitkä löydetyt virheet tai ongelmat päätetään korjata, riippuu siitä, kuinka vakavia 
tai haitallisia ne ovat. Vaikka testauksen tarkoituksena on muutoksien tekeminen, ei 
kaikkia löydettyjä virheitä tai ongelmia tarvitse eikä päätetä korjata. Ongelmien vaka-
vuuden luokittelussa pitää vähäisen, keskitasoisen ja vakavan virheen lisäksi ottaa 
luokitteluun mukaan puuttuvat toiminnot, tehtävän epäonnistumiset ja ärsyttävyys. Vain 
vakavat virheet korjataan. Tehtävä, jota yksi ei saa suoritettua, voi toiselle olla helppo. 
Tämän vuoksi vakavan luokituksen saavat vain virheet, joita moni käyttäjä ei saa suori-
tettua tai joihin moni käyttäjä ärsyyntyy, tai puuttuva toiminnallisuus, joka on tärkeä 
toiminto. (12, s. 9, 13–14; 15, s. 767.) 
Testejä on erilaisia. Yhdellä testillä ei yleensä voida tehokkaasti löytää virheitä kaikista 
kuudesta mitattavasta käytettävyyden osasta. Käytettävyystestejä voidaan tehdä muu-
tamia tai voidaan käyttää heuristista arviointia. Heuristinen arviointi on käytettävyyden 
asiantuntijoiden, järjestelmän asiantuntijoiden tai kehittäjien arvio käytettävyydestä ja 
virheistä ja parannusehdotukset niihin. (12, s. 19.) 
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Heuristista arviointia voidaan käyttää suunnittelun alussa, jos käyttäjille ei haluta näyt-
tää rautalankamallia tai keskeneräistä suunnitelmaa. Heuristista arviointia voi tehdä eri 
tavoilla, esimerkiksi näyttämällä suunnitellut sivut arvioijalle, joka kommentoi niissä 
esiintyviä ongelmia. Arvioija voi myös käyttää ohjeina valmiiksi määritettyjä käytettä-
vyyden mittoja, kuten navigaatioiden järjestelmällisyys tai sivun elementtien selkeys ja 
määrä. Jos arvioijia on monta, he voivat palauttaa erilliset raportit, jotta kaikki virheet 
saadaan raportoitua, tai palauttaa yhteisen raportin, jossa on tärkeimmät huomatut 
virheet. Arvioijat myös arvioivat virheiden vakavuuden. (12, s. 19; 15, s. 784–785.) 
Jos arvioijana on järjestelmän tekijän tai suunnittelijan kollegoja tai toisia kehittäjiä, 
helppokäyttöisyyteen liittyvät ongelmat eivät välttämättä tule ilmi, koska arvioijat osaa-
vat käyttää järjestelmää hyvin. Heuristinen arviointi ei koskaan ole riittävä käytettävyy-
den arviointiin, koska se tutkitusti kattaa noin 50 % virheistä. Tämän vuoksi tarvitaan 
myös muita testejä, jotta käytettävyyttä on testattu kattavasti. (12, s. 20.) 
Järjestelmän kehittäjät voivat itse arvioida ja testata esimerkiksi, onko mahdollisia yri-
tyksen ohjeistuksia logon käytöstä tai muista yritysilmeen säännöistä noudatettu. Täl-
laisia itse suoritettuja testejä kutsutaan vakiotarkistuksiksi. Toinen ilman lopullista, toi-
mivaa järjestelmää suoritettava testi, jonka kehittäjät voivat itse suorittaa, on kognitiivi-
nen läpikäyminen. Siinä suoritetaan niitä tehtäviä, joita järjestelmän käyttäjien on tar-
koitus tehdä, ja tarkastellaan, minkälaisiin ongelmiin käyttäjät saattaisivat joutua. Kog-
nitiivisella läpikäynnillä voidaan esimerkiksi vertailla vaihtoehtoisia ratkaisuja käyttöliit-
tymässä. Muihin kuin itse suoritettuihin tai heuristisiin testeihin liittyy testattavien henki-
löiden ja testien valintojen lisäksi valintoja sen suhteen, mitä tarkalleen testataan, mil-
loin testataan ja missä, sekä testin ja tulosten raportointi. (12, s. 413; 15, s. 779–780, 
786–787.) 
Keitä valitaan testaajiksi riippuu siitä, mitä halutaan testata. Testillä voidaan esimerkiksi 
tarkastaa yritysilmeen ohjeidenmukaisuutta, jolloin testaaja voi olla kehittäjä itse, järjes-
telmän sopivuutta tarkoitukseensa, järjestelmän helppokäyttöisyyttä, tehtävän suorituk-
sen nopeutta tai järjestelmävirheiden määrää. Testattaessa asioita, kuten tehtävän 
suorituksen nopeus, tulee testaajat valita kohdekäyttäjäryhmästä. Käyttäjien taitoja tai 
toimintoja ei voida ennustaa tarkalleen, koska kaikki käyttäjät ovat erilaisia. Sen vuoksi 
ensimmäistä testiä seuraaviin testeihin on hyvä valita muutamia testaajia. (15, s. 777–
778; 12, s. 416–417.) 
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Testaajaryhmässä voi olla useampia henkilöitä, jotta tehtäviä voidaan jakaa. On hyvä, 
jos testauksen suunnittelee ja toteuttaa joku muu järjestelmän tunteva henkilö kuin ke-
hittäjä itse. Ohjelmoidessaan sivustoa tai järjestelmää kehittäjät oppivat tuntemaan 
järjestelmän niin hyvin, että saattavat kysyä testissä vääränlaisia kysymyksiä. Kysy-
mysten asettelu on erityisen tärkeää, jotta testin tulokset vastaavat siihen, mitä on ha-
luttu testata. Kehittäjä saattaisi esimerkiksi kysyä ”Milloin pysäkiltä Elielinaukio lähtee 
bussi numero 16, joka on pysäkillä Leppävaara lähimpänä kello 18.00:aa?” Parempi 
kysymys testattaessa tehtävän suoritusta olisi ”Millä bussilla pääsee Elielinaukiolta 
kätevimmin tapaamiseen, joka on Leppävaarassa kello 18.00?” (12, s. 418–419.) 
Jälkimmäistä kysymystä voitaisiin käyttää niin sanotussa ääneen ajattelu -testissä. Ää-
neen ajattelu -testeissä testaaja on tulevan kohdekäyttäjäryhmän edustaja, jolle anne-
taan tietty, tarkka, kokonainen, oikeaa käyttötarkoitusta vastaava tehtävä. Testaajan on 
tarkoitus ilman apua, ääneen ajatellen, suorittaa tehtävä. Tehtävän antanut kirjaa muis-
tiin kommentit ja voi kehottaa testaajaa ajattelemaan ääneen esimerkiksi kysymällä, 
mitä testaaja sillä hetkellä ajattelee. Muistiin kirjataan myös, saatiinko tehtävä suorite-
tuksi, ongelmakohdat ja turhat painallukset. Ääneen ajattelu voi hidastaa tehtävän suo-
ritusta, joten se ei ole paras mahdollinen testi tehtävän suorituksen ajan mittaamiseen. 
Ääneen ajattelu saattaa myös rasittaa testaajaa, joten ääneen ajattelu -testi soveltuu 
melko pienten järjestelmien testaamiseen. (15, s. 788–789.) 
Kun hallintapaneeli oli kehityksen alla, teetettiin kollegalla, joka ei tiennyt projektista 
mitään, ääneen ajattelu -testi. Hallintapaneelin sivut ja toiminnot oli tehty, mutta esi-
merkiksi kaikkia palauteviestejä tai ulkoasun viimeistelyä ei ollut tehty. Testin tarkoituk-
sena oli löytää sellaisia asioita, joita käyttäjä ei heti ymmärtäisi. Hallintapaneelia toteutti 
vain yksi kehittäjä, joten käytettävyyteen liittyvät asiat perustuivat käytettävyysteorioihin 
ja alustavaan rautalankamalliin.  
Testin tehtäväksi asetettiin uuden QR-koodin luonti ja ohjaus tietylle sivulle käyttäen 
tietyn asiakkaan tunnuksia. Testaajalle ei annettu muuta alustavaa tietoa, kuin että 
hallintapaneelilla oli kaupan alan yrityksissä työskentelevien asiakkaiden tarkoitus teh-
dä QR-koodeja omiin tarkoituksiinsa. Hänen käskettiin ajatella koko ajan ääneen liikku-
essaan sivulla ja tehdessään asioita. Testissä tuli ilmi monia muistiin kirjattavia asioita.  
Ensimmäinen ongelma oli, ettei testaaja tiennyt, missä hallintapaneeli sijaitsi. Sisään 
kirjaus vie käyttäjän ensimmäisen kehitetyn palvelun liikenteenseurantatyökalu Score-
cardin yhteyteen, eikä testaaja ymmärtänyt, mihin oli tullut. Yläpalkista puuttui välilehti 
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QR-sivulle. Kyseessä oli puuttuva toiminto, joka luokiteltiin vakavaksi siksi, että jokai-
nen käyttäjä tulisi törmäämään siihen ja sen puute esti koko palvelun käytön. Tämän 
puutteen korjaaminen oli nopeaa ja yksiselitteistä. 
Kun testaaja sai oikean palvelun auki, seuraava ajattelua vaativa kohta oli miettiä, mis-
tä pitää aloittaa ja mitä ensimmäisellä sivulla piti tehdä. Testaaja ei heti ymmärtänyt, 
mitä sivulla esitetyt valmiit tiedot olivat ja miten ne erosivat niistä osista, jotka käyttäjän 
piti itse täyttää. Uutta QR-koodia luotaessa järjestelmä näyttää käyttäjälle seuraavan 
vapaana olevan lyhytosoitteen ja QR-kuvatiedoston nimen, joihin käyttäjä ei voi vaikut-
taa. Tämä ymmärtämättömyys paljasti helppokäyttöisyydessä puutteen, joka vaikuttaa 
järjestelmän oppimiseen, muistamiseen ja ymmärrettävyyteen. Koska testi suoritettiin 
ennen sivuston ulkoasun viimeistelyä, ja huolimatta siitä, että ensimmäisellä käyttöker-
ralla järjestelmän hahmottamiseen voi kulua aikaa, päätettiin helppokäyttöisyyden pa-
rantaminen tehdä. Parannus saatiin aikaan sijoittamalla valmiit, ei-muuttuvat tiedot ja 
valmiin QR-koodin kuva eri palstaan sivun oikealle puolelle. Sivun sotkuisuutta poistet-
tiin hyödyntämällä suljetun viivan, tai tässä tapauksessa eri taustavärin, Gestaltin lakia, 
jolla erotettiin erilaista dataa sisältävät alueet.  
Samassa kohdassa testaaja yritti syöttää lomakkeen kenttiin vääränlaista tietoa. Huo-
limatta ohjenapin olemassaolosta hän epäonnistui useamman kerran tarkkaa muotoa 
vaativassa kentässä, jossa syötetään kohdeverkko-osoite. Tämä kenttä on tärkein kai-
kista ja estää tehtävän onnistuneen suorituksen, ellei sitä tehdä oikein. Tämän vuoksi 
ongelma luokiteltiin vakavaksi virheeksi. Tehtävän tehokkuutta parannettiin lisäämällä 
kenttäotsikoiden lisäksi kenttien sisään selitteet. 
Kuvakkeen, josta järjestelmän käyttäjä voi tarkistaa syöttämänsä kohdeverkko-
osoitteen toimivuuden ja mobiilisoveltuvuuden, tarkoitus ei ollut selvä. Testaaja ei tien-
nyt, mikä kuvake on, ja klikkasi sitä, ennen kuin syötti kohdeverkko-osoitteen, jolloin 
siitä aukesi tyhjä ikkuna. Tätä ymmärrettävyyteen liittyvää ongelmaa ei luokiteltu vaka-
vaksi, koska se ei muuta tehtävän suorituksen kulkua millään lailla. Kentän yhteyteen 
lisättiin lyhyt selite, siitä mitä kuvakkeen on tarkoitus tehdä. Oikea korjaus asiaan olisi 
ollut  lisätä sivulle toiminto, joka estää kuvakkeen klikkauksen, ennen kuin kohdeverk-
ko-osoite on syötetty. 
Viimeinen testissä ilmennyt tarve oli estää lomakkeen uudelleenkäyttö, kun QR-koodin 
luonti on onnistunut. Uuden QR-koodin luonnin onnistuttua sivulle tulee onnistumisvies-
ti ja kuva juuri luodusta QR-koodista. Ne viestivät, että luonti on onnistunut. Lomake 
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kuitenkin tyhjenee ja jää muokattaviin, eivätkä syötetyt tiedot pysy näkyvissä. Kyseessä 
on puuttuva toiminnallisuus, jota ei luokiteltu vakavaksi, koska se ei vaikuttanut tehtä-
vän suoritukseen tai mihinkään käytettävyyden mitattavaan osaan vahvasti. Koska toi-
minnon, joka näyttää juuri tallennetut tiedot lomakkeessa, tekeminen olisi vienyt aikaa, 
päätettiin sen sijaan vain estää lomakkeen muokkaus onnistumisviestisivulla. Näin 
käyttäjä huomaisi helposti, mitä onnistumisviestisivulla voi tehdä ja mitä ei. Sivulla on 
toiminnot juuri luodun QR-koodin tallentamiseen omalle koneelle ja tulostamiseen. 
Ääneen ajattelu -testiä tarkempia tuloksia käytettävyydestä voi saada teettämällä var-
sinaisen käytettävyystestin. Varsinaisessa käytettävyystestissä käytetään valmista jär-
jestelmää, ja testi suoritetaan oikeassa ympäristössään tai kontrolloidussa ympäristös-
sä. Tällaisissa testeissä mitataan tiettyjä arvoja, jotka voivat olla tehtyjen virheiden 
määrä, tehtävän suorituksen nopeus tai suoritettujen tehtävien lukumäärä. Jos näissä 
havaitaan ongelmia, pitää järjestelmää muuttaa tai suunnitella uudelleen. Tällaisen 
testin huono puoli on oikean ympäristön ja käytettävyyttä tuntevan testinvalvojan löy-
täminen. Testi soveltuu hyvin toistuvasti ilmenevien virheiden havaitsemiseen. Tällai-
sen testin yhteydessä on hyvä tarkkailla, mitä testaajat tekevät sen ohella, mitä he 
saavat tehdyksi, jolloin myös testaajien mentaalisia malleja pystytään ottamaan huomi-
oon. (15, s. 789–790.) 
Jos vaihtoehtoisia käyttöliittymäratkaisuja halutaan vertailla tarkasti, voidaan tehdä niin 
sanottu klassinen kokeilu tai A/B-testaus. Tällaiseen testiin vaaditaan kaksi tai useam-
pia identtisiä käyttöliittymiä, jotka eroavat vain yhdeltä osin. Suoritukseen vaaditaan 
kontrolloitu ympäristö ja testinvalvoja, joka osaa analysoida saadut tulokset. Ero kah-
den käyttöliittymän välillä voi olla jokin pieni asia, kuten eri sanoin kirjoitetut ohjeet, tai 
jotain suurempaa. Vaativinta on asettaa oikeat tehtävät mittaamaan haluttua asiaa. (15, 
s. 790–791.) 
Käyttäjien mielipiteiden ottamiseksi tehokkaasti huomioon voidaan järjestää tilaisuus, 
jossa ryhmä käyttäjiä keskustelee tietyistä kysymyksistä liittyen järjestelmään tai proto-
tyyppiin. Tällä tavoin voidaan alussa ottaa huomioon käyttäjien mielipiteitä ja saadaan 
ideoita erilaisista toteutuksista. Toisaalta se, miten käyttäjät kuvittelevat toimivansa 
käyttäessään järjestelmää, ei korreloi vahvasti sen kanssa, mitä todellisuudessa saat-
taa tapahtua. Ryhmäkeskustelu on epäluotettava tapa testata, minkälaisia käytettä-
vyysongelmia suunniteltuun järjestelmään voi tulla. (15, s. 791–792.) 
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Hallintapaneelin toteutuksen loppuvaiheessa tarvittiin kehittäjän kollegojen apua ohjel-
mointivirheiden poistamiseksi. Ennen palvelun julkaisua piti varmistua siitä, että julkais-
tava käyttöjärjestelmä on sellainen, kuin kehittäjä lupasi sen olevan. Kun kollegat toi-
sen kerran kävivät läpi käyttöliittymää etsien ohjelmointivirheitä, pystyttiin havainnoi-
maan muistamisen helppoutta ja tehtävän suorituksen nopeutumista. Tehdyt havainnot 
perustuvat kollegojen työskentelyn tarkkailuun. Ääneen ajattelu -testissä löydetyt vaka-
vat virheet oli korjattu ja kollegat olivat käyttäneet järjestelmää aikaisemmin. Kollegat 
käyttivät hallintapaneelia nopeammin kuin edellisellä kerralla. Tästä voidaan päätellä, 
että järjestelmän käytön muistaminen on kohtuullisen helppoa ja että virheiden korjaus 
vaikutti järjestelmän käytettävyyteen. Nopea käyttö oli mahdollisesti seuraus siitä, että 
virheellisiä painalluksia ei toisella kerralla tapahtunut. 
Julkaisun toiseen vaiheeseen, eli hallintapaneelin versioon 2, jäi suunnitelman mukai-
sesti pääkäyttäjätunnusten luonti. Pääkäyttäjä tarvitsisi käyttöliittymään ainakin näky-
män ja toiminnon eri tunnusten valitsemiselle ja mahdollisesti muita lisätoimintoja. Jois-
sain käyttöliittymissä vastaavanlainen kokonaisuus on toteutettu lisäämällä käyttöliitty-
mään uusi yläpalkki. Tuon ratkaisun etu on se, että pääkäyttäjä huomaa heti olevansa 
kirjautuneena palveluun pääkäyttäjän tunnuksilla. Tämän syyn vuoksi ratkaisu voisi 
sopia myös hallintapaneeliin. Toinen ratkaisu voisi olla erillinen sivu pääkäyttäjälle, 
jossa toiminnot sijaitsisivat. 
Versioon 2 tulisi kaikille käyttäjille lisätiedot siitä, kuka on luonut QR-koodin ja milloin, 
sen valinta, näytetäänkö kaikki QR-koodit liikenteenseurantapalvelu Scorecardissa, ja 
mahdollisuus poistaa QR-koodeja. Versioon 2 suunniteltu rajoitus, mihin osoitteeseen 
QR-koodin saa ohjata, toteutettiin jo ensimmäisessä versiossa. 
Insinöörityön tuloksena julkaistiin hallintapaneelin versio 1. Käyttöliittymä vastasi suun-
nitelmaa, mutta joitain puutteita havaittiin vasta julkaisun jälkeen. Suurin puute liittyy 
kuviin, joita hallintapaneelilla voi luoda. QR-koodit on tarkoitettu käytettäväksi tulostet-
tussa materiaalissa, joten on mahdollista, että jotkin asiakkaat haluaisivat kuvan toimi-
tettuna vektorimuodossa. Vektorikuvista voi tulostaa minkä tahansa kokoisen fyysisen 
kuvan. Hallintapaneelissa käytetty algoritmi muodostaa kohtuullisen tarkkoja bittikartta-
kuvia. 
Yhdeksi tavoitteeksi oli asetettu, että NearMe Servicesin asiakkaat ottaisivat hallinta-
paneelin omaan käyttöönsä. Tällöin järjestelmän käytöstä voitaisiin periä käyttömaksua 
ja NearMe Servicesin oma työmäärä vähenisi. Asiakkaille on kuitenkin helpompaa ja 
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halvempaa lähettää toimeksianto sähköpostitse. Hallintapaneeli on NearMe Servicesin 
omien työntekijöiden käytössä, ja verrattuna entiseen prosessiin se säästää aikaa ja 
vähentää virheiden mahdollisuutta. 
Jos QR-koodien tarve edelleen kasvaa, olisi hyödyllistä korjata hallintapaneeli luomaan 
myös vektorikuvia. Tällöin palvelun käytölle ei olisi esteitä. Tarvittujen QR-koodien 
määrän kasvaessa tulee vastaan raja, jossa asiakkaan on nopeampaa luoda koodit 
itse kuin toimia sähköpostin välityksellä. 
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7 Yhteenveto 
Insinöörityössä kehitettiin WWW-pohjainen järjestelmä, jossa tilaajayrityksen asiakkaat 
ja työntekijät voivat luoda ja hallita QR-koodeja. Työn laajuus kattoi tulevien käyttäjä-
ryhmien tarpeiden määrittelyn, käyttöliittymän suunnittelun, tulevaisuuden tarpeiden 
huomioimisen ja käyttöliittymän toteutuksen. Näiden vaatimusten vuoksi insinöörityös-
sä tutustuttiin myös verkkokäyttöliittymäsuunnittelun periaatteisiin. Projektin aikataulus-
sa pysyttiin, koska projekti oli jaettu toteutettavaksi ja julkaistavaksi kahdessa versios-
sa.  
Ensimmäisessä versiossa määriteltiin käyttäjien tarpeet ja suunniteltiin sivuston raken-
ne. Sivuston rakennetta suunniteltiin rautalankamallin avulla ja testattiin ääneen ajatte-
lu -testillä. Sivustokokonaisuus on pieni, ja sen rakenne noudattaa hyvin standardeja ja 
käyttöliittymäsuunnittelun periaatteita. Muutoksia sivustorakenteeseen voi aiheutua 
tulevaisuudessa riippuen siitä, päätetäänkö versiossa 2 toteuttaa pääkäyttäjätunnukset, 
jolloin koko järjestelmään tarvitaan eri näkymä pääkäyttäjälle. 
Rakenteen lisäksi suunniteltiin ja harkittiin värien käyttöä sivustolla ja päädyttiin tilaajaa 
miellyttäviin ja kulttuurisesti toimiviin ratkaisuihin. Värien toimivuus perustuu käyttöliit-
tymäsuunnittelun periaatteisiin ja ääneen ajattelu -testin tuloksiin. Ääneen ajattelu -
testin tuloksista ei erikseen voida mitata rakenteen, värien tai toiminnallisuuksien vaiku-
tusta käytettävyyteen, vaan niiden yhteisvaikutusta.  
Ääneen ajattelu -testin perusteella lisättiin palveluun ohjeita, korjattiin elementtien sijoit-
telua Uusi QR-koodi -sivulla ja lisättiin puuttuvia järjestelmätoimintoja. Ennen julkaisua 
ohjelmointivirheet tuli poistaa ja käyttöliittymää testattiin kehittäjän kollegoilla. Käytettä-
vyyden voidaan sanoa parantuneen ensimmäisen testin avulla korjattujen muutosten 
myötä ja kollegojen kokeiltua liittymää jo kerran. Käyttönopeus oli parempi toisella tes-
tikerralla, ja virheellisiä painalluksia ei tapahtunut, kuten ensimmäisellä kerralla. 
Suurin puute palvelussa on se, etteivät QR-koodien kuvat tallennu vektoreina vaan 
bittikarttakuvina, mikä saattaa olla este palvelun käytölle. Toinen täyttämättä jäänyt 
tavoite on, että asiakkaat haluaisivat maksaa palvelun käytöstä. Heille on nopeaa ja 
helppoa lähettää tilaus sähköpostitse. Mahdollisesti tulevaisuudessa, jos asiakkailla on 
enenevästi käyttöä koodeille, voidaan palvelua markkinoida heille paremmin tuloksin. 
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Insinöörityön lopputuloksena palvelu julkaistiin ja se on tilaajayrityksen omien työnteki-
jöiden käytössä. Uuden palvelun myötä QR-koodien luonti ja hallinta on helpompaa 
kuin ennen ja palvelun käyttö vähentää työmäärää ja säästää aikaa.  
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